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U ovom su radu analizirani arheobotanicki uzorci sakupljeni 2007. i 2008. godine iz
kasnobroncanodobne nastambe s lokaliteta Kalnik-Igrisce. Ukupno je determinirano 69103
karboniziranih plodova, sjemenki i drugih biljnih ostataka. Cak 78 % nalaza &ine Zitarice (Panicum
miliaceum, Hordeum vulgare, Triticum aestivum ssp. spelta, T. turgidum ssp. dicoccon, T. aestivum
ssp. aestivum., T. monococcum ssp. monococcum, Setaria italica, Secale cereale i Avena sp.).
Mahunarke (Vicia faba, Lens culinaris i cf. Pisum sativum) ¢ine 20 % nalaza, a po 1 % ¢ine korisne
divlje vrste (Malus sylvestris, Quercus sp. i Cornus mas) i korovne primjese usjeva (Bromus secalinus,
Galium aparine i dr.). U radu je napravljena usporedba arheobotanic¢kih nalaza s Kalnik-Igris¢a s
drugim slicnim bron¢anodobnim lokalitetima u Hrvatskoj i susjednim zemljama te su potvrdene
sli¢nosti na cijelom podrucju.

Kako bi se utvrdio utjecaj vlazne predobrade uzoraka (flotacije i vlaznog ispiranja preko sita) na
karbonizirane biljne ostatke, uzete su unaprijed odredene koli¢ine makrofosila pSenice, je¢ma, prosa,
boba i le¢e te su u pokusu tretirane vodom. Tretmanu su podvrgnuti takoder laboratorijski
karbonizirani uzorci je¢ma, le¢e i prosa. Nakon tretmana, uzorci su ponovno brojani i zabiljezen je
postotak oSte¢enja pojedine vrste, pojedinom metodom. U¢injene su usporedbe osjetljivosti pojedinih
vrsta i razlike u stupnju ostecenja ovisno o metodi predobrade. Zakljuceno je da je flotacije manje
agresivna metoda te da su pSenice, jeGam i bob vrste koje su otporne na vlaznu predobradu, dok je
postotak raspada kod lece i prosa veéi od 30 % (kod uzoraka s arheoloskih nalazista), §to bi svakako
trebalo uzimati u obzir prilikom odlu¢ivanja o (ne)koriStenju vlazne predobrade.
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Samples analyzed in this paper were taken during the excavations in the years 2007 and 2008 from the
Late Bronze Age house on the Kalnik-Igris¢e site. In total 69 103 carbonized fruits, seeds and other
plant remains were examined. The cereals (Panicum miliaceum, Hordeum vulgare, Triticum aestivum
ssp. spelta, T. turgidum ssp. dicoccon, T. aestivum ssp. aestivum., T. monococcum ssp. monococcum,
Setaria italica, Secale cereale and Avena sp.). were the most numerous with 82 % of the total number
of found remains. Legumes (Vicia faba, Lens culinaris and cf. Pisum sativum) do 20%, weeds
(Bromus secalinus, Galium aparine etc.) and useful wild species (Malus sylvestris, Quercus sp. and
Cornus mas) 1 % of all found macroremains. In this paper, comparison is made between
archeobotanical records of Kalnik-Igris¢e site and other similar Bronze Age sites in Croatia and
neighboring countries. This comparison shows many similarities in the whole area.

In order to determine the influence of moist pretreatments (flotation and wet sieving) on carbonized
plant remains, predetermined amount of wheat, barley, millet, beans and lentils macrofossils were
taken and were treated with water. Treatments were also applied to samples of barley, millet and
lentils carbonized in laboratory. After treatments, the samples were re-counted and the percentage of
damage for every plant species and for each method were recorded. Comparisons were made on the
sensitivity of individual species and the differences in the degree of damage depending on the method
of pretreatment. It was concluded that the flotation is less aggressive method than wet sieving and that
wheat, barley and beans are resistant to moist pretreatments, while the breakup percentage of lenses
and millet (from real archeological site) is higher than 30 % and should be taken into account when
deciding on the (non)use of moist pretreatments in investigations.

(189 pages, 46 figures, 42 tables, 166 references, original in Croatian)

Keywords: archeobotany, carbonized plant macrofossils, Urnfield culture, cereals, pulses, Bronze Age
sites, flotation, wet sieving

Supervisor: Renata Sogtari¢, PhD
Reviewers: BozZena Miti¢, PhD
Renata Sostari¢, PhD

Snjezana Karavani¢, PhD

Thesis accepted:

Vil



SADRZAJ

(L U170 ] TP 1
L.1.CILTEVI ISTRAZIVANTA .....covvoiiieeeeeeeeree e eesee e ses e tes s seases s 2
L2 HIPOTEZE.....oooiieeeeteee ettt sttt anen s 2

2. LITERATURNIPREGLED........ccoisteteietieeseceeeseeees s s es s tesasss s s, 3
2.1.PODRUCIJE ISTRAZIVANIA.......coetireireeeseeeterese st ess s ass s isnes s 3

2.1.1. Prirodne znacajke Kalnika...........cccooiriiniiiiniiiniiii e 3

2.1.2. Antropoloske znacajke Kalnika...........cccccovviiiiiiiiiiiiiii e 19
2.2.DOSADASNJA ARHEOLOSKA ISTRAZIVANJA NA SIREM KALNICKOM

PODRUCTU......coooiiieieeeeeeeeeeeeeeee e ses s es st en s sa st 20

2.2.1. BRONCANODOBNI LOKALITETI U KRIZEVACKOM KRAJU...........c......... 20
2.2.2. LOKALITET KALNIK IGRISCE.......cccoisievieteieisseieessesiesesesssesisss s senensnens 21
2.3 ARHEOBOTANIKA. ......ooietceteeeeeesee et este et iss st nasses s st 24
R I O © 13 1¢7<) 11 1o PRSP PSP 24
2.3.2. Arheobotanika U HrVAtSKOJ........cooiiiiiiiiiiiiecc s 26
2.4.VREMENSKI OKVIR 1Z KOJEG DATIRAJU OBRADENI UZORCI..................... 27
2.4.1. BronCano dODa ........ccccccooiiiiiiiiiiiiii e 27
2.4.2. Dosadasnja bron¢anodobna arheobotanicka istrazivanja u Hrvatskoj.................... 30

2.4.3. Dosadasnja bron¢anodobna arheobotanicka istrazivanja u susjednim zemljama...30

2.5.METODOLOGIJA PREDOBRADE UZORAKA ...ttt 50
2.5.1. Vlazne metode predobrade Uzoraka .............ccooviiiiiiiiiiiiiiiiii 50
2.5.2. Dosadasnja istrazivanja o vlaznim metodama predobrade uzoraka....................... 52
3. MATERIJALI T METODE........cotiiiiiieieie sttt 56

3.1.RAD NA TERENU I SIFRIRANJE UZORAKA........cccvvmriierieieieeesesese s 56

3.2.RAD U LABORATORIIU ..ottt 61
3.2.1. Arheobotanicka analiza makrofosila s lokaliteta Kalnik-Igrisce............cccevvennnns 61
3.2.2. MetOdOIOSKE 0. ... uiiuieiiieiiiiiiie ittt sttt 67
A, REZULTATI oottt bbbt 70

4.1. TABELARNI PRIKAZ BILINIH NALAZA S KALNIK-IGRISCA ......cccccovvuvrurnns 70

4.2 MORFOLOSKA ANALIZA MAKROFOSILA ......cocomiiierieiiirisiiessesinsseseseens 82

4.3. EKOLOSKO-ETNOLOSKA ANALIZA MAKROFOLSILA ......ccccvcevvevrrernrrannen. 107
4.3.1. Kultivirane i korisne zeljaste DiljKe. ..., 108
4.3 1L ZHATICE vt 109
4.3.1.2. MBNUNAIKE........ciiiiiiiiiiii s 115



4.3.2. Korisne samonikle drvenaste DIlJKe ........ccccvoviiiiiiiiii e 118

4.3.3. KOIrOVNE PrIMJESE USJEVA ..ccuveuvirvirtiiinieitisieeieeseeie ettt sne bbb nne s 121
4.4 UTJECA] FLOTACIE I VLAZNOG PROSIJAVANJA NA KARBONIZIRANI
BILINI MATERIJAL ..ottt es sttt 124
4.5.USPOREDBA UTJECAJA FLOTACWE I VLAZNOG PROSIJAVANJA MEDU
ISTRAZIVANIM VRSTAMA .....oooviiiieieeeieeiesetesesstesis st issessenesss s snesnanes 151
B, RASPRAVA . ......ooitiiiitetete ettt ettt s st ens st en s eneesnaanens 157
5.1.USPOREDBA MORFOLOSKIH ZNACAJKI BILINIH MAKROFOSILA NALAZA
S KALNIK-IGRISCA S PODACIMA 1Z LITERATURE..........coovvievierrceeeeieeiennnn, 157
5.2. EKOLOSKO-ETNOLOSKE ZNACAJKE BILINIH NALAZA NA LOKALITETU
KALNIK-IGRISCE ...ttt sanessanes 160

5.3. USPOREDBA NADENIH BILINIH VRSTA NA KALNIK-IGRISCU S ONIMA
PRIKUPLJENIM NA BRONCANODOBNIM LOKALITETIMA U OKOLNIM

ZEMLIAMA ..ottt sttt 161
5.4. UTJECAJ FLOTACIE 1 VLAZNOG PROSIJAVANJA NA KARBONIZIRANE

BILINE OSTATKE ..ottt sen s snesses st 173
B. ZAKLIUCCT ... 174
7. LITERATURA ...ooooieeeeeeeeee ettt st aneneas 176
=] = 110 Y SO 189
9. ZIVOTOPIS......oooeeeeeeeeeeeeee ettt XXI



1. UVOD

Arheobotanicki uzorci koje sam obradila u svojoj doktorskoj disertaciji potjeu s lokaliteta
Kalnik-Igris¢e na Kalnic¢koj gori, a sakupljeni su 2007. i 2008. godine u sklopu znanstvenog

projekta Instituta za arheologiju, pod vodstvom dr. sc. Snjezane Karavanic.

Ovo je prvo opsezno arheobotani¢ko istrazivanje lokaliteta iz bron¢anog doba u
(sjeverozapadnoj) Hrvatskoj pa ¢e doprinos ovog rada biti u tome da se analizom biljnih
makrofosila dobije uvid u prehrambene navike i1 poljodjelstvo ondasnjeg stanovnistva.
Rezultati metodoloskog dijela istrazivanja biti ¢e od velike koristi za arheobotanicare, jer ¢e
im spoznaja o tome u kojoj su mijeri osjetljivi karbonizirani ostaci pojedinih vrsta, na
predobradu flotacijom i/ili ispiranjem preko sita, pomo¢i u planiranju arheobotanickih

istrazivanja i u interpretaciji dobivenih rezultata.

Kalnicko je podrucje naseljeno zbog svojih povoljnih prirodnih obiljezja ve¢ od bakrenog
doba. U Sirem Kalni¢kom podru¢ju do sada je istraZzivano 5 broncanodobnih nalazista, a
Kalnik-Igris¢e je prvo na kojem ¢e biti napravljena i arheobotanicka analiza (Karavani¢ 2005).
U svom sam radu prvo, uz pomo¢ recentne zbirke sjemenja u osnivanju Botanickog zavoda
PMF-a i literature (Neef i sur. 2012, Caspers i sur. 2006, Kohler-Schneider 2001b; Jacomet
2010 i dr.), determinirala sve kasnobron¢anodobne karbonizirane biljne ostatke pronadene na
Kalnik-Igris¢u te sam napravila analizu brojnosti pojavljivanja pojedinih vrsta. Za svaku sam
ucestaliju vrstu napravila morfolosku analizu makrofosila i mjerenje dimenzija, kako bi ih
mogla usporediti s zabiljezenima dimenzijama istih vrsta u literaturi. Potom sam ucinila uz
pomo¢ literature (Zohary i Hopf 1988, 2000; Renfrew 1973; Cappers i Neef 2012) ekolosko-
etnolosku analizu na nacin da sam svaku biljnu svojtu stavila u jednu od ekoloskih kategorija
(kultivirane i korisne zeljaste biljke, korisne drvenaste biljke i korovne primjese usjeva), kako
bi mi to pomoglo u rekonstrukciji prehrambenih i1 poljodjelskih aktivnosti ondasnjeg
stanovniStva. Za kraj sam, uvidom u svu dostupnu literaturu o bron¢anodobnim lokalitetima iz
okolnih drzava (Slovenija, Bosna 1 Hercegovina, Madarska, Austrija, Srbija i Italija) ucinila
usporedbu istih s mojim lokalitetom i donijela zakljucke o sli¢nostima i razlikama uzgajanih i

sakupljanih kultura na Sirem podrucju Hrvatske.

U metodoloSkom dijelu doktorata sam na unaprijed odredenom 1 izbrojenom broju
karboniziranih ostataka roda Triticum te vrsta Panicum miliaceum, Hordeum vulgare, Vicia

faba 1 Lens culinaris, ucinila predobradu vodom (simuliranim flotiranjem i vlaZnim



prosijavanjem preko sita). Nakon vlazne predobrade i suSenja na zraku sam uzorak pod lupom
promotrila i ponovo izbrojala broj makrofosila, kako bih ustvrdila do kolikog unistenja dovodi
koji tretman, kod pojedine svojte. Za vrste Vicia faba i Lens culinaris sam, osim uzoraka s
Kalnik-Igris¢a, tretmanu podvrgnula i uzorke s jo$ jednog ranije istrazivanog lokaliteta (Pore¢
tj. Nova Bukovica). U mufolnoj sam peci karbonizirala jo§ dodatne uzorke lece, je¢ma i prosa
te sam pokuse s vlaznom predobradom ponovila, kako bih se ustvrdila da li je moguée na

laboratorijski dobivenim uzorcima testirati postotak raspadanja pojedinih biljnih svojti.

U meni dostupnoj literaturi nigdje nisam nasla rad koji obraduje basS ovaj segment
problematike predobrade uzoraka, tj. koji se bavi razli¢itim utjecajem flotacije/vlaznog
ispiranja preko sita na razli¢ite (karbonizirane) vrste pa ¢e tim viSe ovi rezultati biti vrlo

zanimljivi.

1.1. CILJEVI ISTRAZIVANJA

Ovo istrazivanje ima 5 glavnih ciljeva.

1. lzolirati i determinirati biljne makrofosile nadene na lokalitetu Kalnik-Igris¢e (SZ
Hrvatska) te napraviti tabelarni prikaz njihove ucestalosti.

2. Uciniti morfolosku analizu i fotodokumentaciju za svaku vrstu.

3. Napraviti ekolosko-etnolosku analizu nalaza te rekonstriurati prehrambene i
poljodjelske aktivnosti ondasnjeg stanovni$tva.

4. Uciniti arheobotanicku usporedbu lokaliteta Kalnik-IgriS€e s do sada istraZenim
bron¢anodobnim lokalitetima u Hrvatskoj 1 okolnim zemljama.

5. Utvrditi koliki je postotak raspadanja karboniziranih biljnih ostataka, razli¢itih biljnih

vrsta pri upotrebi flotiranja, odnosno vlaznog ispiranja preko sita.

1.2.HIPOTEZE
Polazne hipoteze ovog rada su:

1. Nalazi s Kalnik-Igris¢a su sli¢ni, po taksonomskim i morfoloskim znacajkama, onima
s bron¢anodobnih lokaliteta iz susjednih zemalja.

2. Pri vlaznoj predobradi uzorka raspadanje zitarica je zanemarivo, a mahunarke se
raspadaju u znacajnijem postotku te bi stoga trebalo izbjegavati predobradu vodom na

uzorcima u kojima se one pojavljuju.



2. LITERATURNI PREGLED

U ovom ¢u dijelu disertacije dati detaljan pregled dosadasnjih istrazivanja i saznanja o
podrucju s kojeg su uzeti uzorci koje sam obradila, o (kasnom) bron¢anom dobu iz kojeg
uzorci potjecu te o (bron¢anodobnim) arheobotanic¢kim istrazivanjima u Hrvatskoj i okolnim
zemljama. Na kraju poglavlja iznijet ¢u dosadaSnja saznanja 1 istrazivanja o vlaznoj

predobradi uzoraka.

2.1. PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Kalnik

Pojam Kalnik u prvom se redu odnosi na Kalni¢ko gorje (goroviti dio koji se pruza na sjever
od glavnog kalni¢kog grebena pa sve do doline Bednje, skupa s Kalnickim prigorjem) i ja ¢u

ga u tom temeljnom znacenju koristiti u svojoj disertaciji.

Medutim, Kalnikom se Cesto naziva i najvisi kalnicki greben s vrhom Vranilcem, koji se

uzdize 634 metra iznad razine mora.

Takoder, imenom Kalnik je oznaceno 1 naselje, koje se nalazi na juznim padinama Kalnicke

gore, priblizno u sredini dvadesetak kilometara dugog kalnickog grebena (Poljak 1986).
2.1.1. Prirodne znacajke Kalnika
Geografski poloZaj

Kalni¢ka gora je planina smjestena u sjeverozapadnoj Hrvatskoj izmedu 33° 52' i 34° 28'
istocne duljine i 46° i 46° 15' sjeverne Sirine (slika 1) i predstavlja zadnji istoéni ogranak Alpa

na hrvatskom tlu te je nastavak isto¢nog krila Ivans¢ice (Dugacki 1942).
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Slika 1. Kalnik na karti Hrvatske (Foto: Andreja Kudeli¢)

Ima smjer pruzanja jugozapad - sjeveroistok. Njen najveci dio je u Varazdinskoj, a manji u
Koprivni¢ko-krizevackoj Zupaniji. Sa sjeverozapadne strane nalazi se Novi Marof, sa sjeverne
strane Ljubes¢ica i Varazdinske Toplice, na sjeveroistoku Ludbreg, a juzno su Krizevci. Na
visini od 643 metra nalazi se najvis$i vrh planine - Vranilac. Na juznoj strani ispod vrha

Vranilca nalazi se selo Kalnik (slika 2), sa Zupnom crkvom Sv. Brcka.
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Slika 2. Kalni¢ka gora i mjesto Kalnik (ozna¢eno crvenom to¢kom) (Google Earth, 2012)




Zapadno od vrs$ne, nepoSumljene stijene su ruSevine grada Mali Kalnik. Na 500 metara
nadmorske visine, u pregibu na stijeni, sjeverno od mjesta Kalnik, smjeSten je stari grad

Veliki Kalnik, koji je izgraden u 13. stolje¢u (slika 3). Isto¢no od grada Velikog Kalnika

proteze se u duzini oko 4,5 kilometara stjenoviti, uglavnom poSumljeni greben, zvan Kalni¢ka

greda (Op¢ina Kalnik, 2012).

Slika 3. Pogled na stari grad Veliki Kalnik

Geoloska i petroloska obiljezja

Kalni¢ko gorje ima veoma raznovrsnu geolosko-petrolosku gradu i sadrzi stijene razlicite
geoloske starosti 1 razliitog nacina postanka. Vjeruje se da sjeverni dijelovi Kalnika
pripadaju nastavku alpskog planinskog niza, dok srednji i juzni imaju obiljeZja stijena
unutra$njih Dinarida (Kranjcev 2008).

Na podruc¢ju Kalnicke gore nema karbonskih stijena, a niti razvoj trijaskih naslaga nije dosao

do jaCeg izrazaja. Naslage koje pripadaju trijasu nisu razvijene u suvislom pojasu, nego su



razlomljene 1 porazbacane po cijeloj srednjoj Cesti gore. Najstarije trijaske naslage bile bi one
u gornjem toku potoka Svecnjak u Krpcevom jarku. To su jedri, zrnati, sivo-smedi vapnenci
iSarani bijelim kalcitnim zicama, debelo slojeni. Ostale trijaske stijene zastupaju vapnenci
(svijetlosivi gastajnski, brecasti smede-crveni i crveni laporasti), pjeSéenjaci (crveni s

listi¢ima muskovita, tamnosivi do crni), tamni Skriljavci s kremenom 1 svijetlozute brece.

Formacija jure nije zastupljena na podrucju Kalni¢ke gore, a kredne naslage zapremaju njen
velik dio. Kredne naslage su sastavljene uglavnom od smede-zelenkastog pjesc¢enjaka (flisa),
kao starijeg Clana krede, koji se raspada u pijesak Zuto-smede boje i raznog vapnenackog
kamenja mladeg dijela krede, nejasnog pruzanja. Od vapnenaca dolaze: bijelo-zuckasti

polukristali¢ni te smedi i bijeli vapnenci. Dolaze i svijetlosmedi lapori i smede-sive brece.

Slojevi oligocena zauzimaju, uz kredne naslage, najveci prostor sredi$njeg dijela Kalnicke
gore. Zastupljeni su pjeskoviti konkrecioni slojevi, smedi pijesci, ugljen, gline, sivo smedi

tvrdi pjescenjaci, sivi laporasti Skriljavci i pjeskoviti smedi lapori.

Stijene miocena su: sitno zrnati i krupno zrnati konglomerati, litotamnijski vapnenci,
pjeskoviti lapori te sivi i smedi pjeScenjaci. Sve ove stijene pripadaju gornjem odjelu srednjeg

miocena i imaju pruzanje istok-zapad s padom prema sjeveru ili jugu s vrlo malim kutom.

Naslage pliocena zapremaju velika podrucja na sjevernim i juznim obroncima Kalnicke gore,
a narocito isto¢no od potoka Koprivnice prema Ludbregu. Leze konkordantno s naslagama
miocena, pruzajuci se istok-zapad s padom na sjever ili jug. Zastupljene su stijene: vapneni

lapori, svijetlosivi lapori, zeleni tvrdi pjeScenjaci 1 svijetlosmedi drobljivi pjeS¢enjaci.

Krajnji izdanci gore su na svim stranama prekriveni debelim naslagama diluvija sastavljenog

od ilovaca, prapornih ilovaca, §ljunaka i pijesaka potoka i rijeka.

U Kalnickoj gori susrece se i kristalinsko kamenje. Od primitivnih stijena nastalih eruptivnim
procesima vazan je serpentin iz gornje krede, koji je podloZzan jakom troSenju te dolazi kao
zelenkasto siva glina. Uz njega se moZe na¢i i dijabazno kamenje i daciti. Kristalinsko
kamenje sekundarnog porijekla je u obliku zaobljenih valutica, a doneseno je vodenim

bujicama iz stranih leZiSta izvan Kalnic¢ke gore (Poljak 1942).

Zbog tektonske razlomljenosti na svim kamenolomima u Kalnickom gorju kopa se samo

kamen za obi¢nu gradnju, jer nema uslojenih stijena, koje bi omoguéile i tehnicku obradu



kamena. U Kalnickom Vojnovcu i1 u blizini Ljubes¢ice vadi se breca - vapnenac. U
kamenolomu dijabaza u Hruskovcu nazo¢ni su visoki profili gromadskih vulkanskih stijena s
razli¢itom zivom obojenosc¢u. U Ljublju se kopao zlatni pijesak, a u dolini potoka Ljube bila

su nalaziSta smedeg ugljena.

Snazna vulkanska djelatnost i tektonika sredinom tercijara i rasjedi koji su tom prilikom
nastajali utjecali su na nastanak danaSnjih izvora ljekovitih voda kod Varazdinskih toplica,

slane vode kod Slanja i kisele mineralne vode kod Apatovca (Kranjcev 2008).
Hidrogeolo$ka i hidrokemijska obiljezja

Kalnicke brece i vulkanske stijene srediSnjeg dijela Kalnika veliki su kolektori oborinskih
voda za cijelo okolno podrucje te i zbog toga imaju veliko znacenje za opstanak ¢ovjeka na

ovom podrucju (Kranjcev 2008).

Stijene Kalnika je moguce prema hidrogeoloskim znacajkama razvrstati u tri osnovne

hidrogeoloske cjeline:

1. podrucje sjeverno od srediSnjeg masiva Kalnika, izgradeno od nepropusnih i slabo
propusnih klasti¢énih stijena krede i donjeg miocena, koje imaju funkciju
hidrogeoloske barijere te slabo propusnih eruptivnih stijena kredne starosti

2. masiv Kalnika izgraden preteZzno od propusnih karobonantno-krupnoklasti¢nih stijena
paleogena i badena koje imaju funkciju vodonosnika

3. juzno Kalni¢ko pribrezje, koje izgraduju preteZito slabo propusne stijene neogena te

nekonsolidirani sedimenti kvartara promjenjive propusnosti

Prema osnovnom ionskom sastavu podzemne vode, akumulirane u paleogenskom, badenskom
i kvartarnom vodonosniku, pripadaju Ca®*-HCO; do Ca’*Mg**-HCOj3 tipu voda, koji je
rezultat otapanja karbonatnih minerala na priljevnom podru¢ju izvora i zdenaca. S druge
strane, mineralne vode na podru¢ju Apatovca pripadaju Na'-HCOsCl™ tipu voda, koji je

posljedica kontakta podzemnih voda s bazi¢nim eruptivnim stijenama.

S obzirom na hidroloske uvjete, vodonosnici kalnickog podrucja u cjelini se odlikuju priliéno
visokom ranjivos¢u. Ipak, zahvaljujuéi prije svega razmjerno slaboj naseljenosti, moze se

zakljuciti da su podzemne vode prema fizikalnim, fizikalno-kemijskim i kemijskim



pokazateljima opcenito dobre kakvoce te predstavljaju vrlo vrijedan prirodni resurs i imaju

veliku vaznost u vodoopskrbi Citave regije (Mraz i sur. 2008).
Reljef

Kalni¢ko gorje predstavlja nekoliko raznorodnih reljefnih cjelina i moze se ubrojiti u

najrazvedenije i najrasclanjenije gore sjeverozapadne Hrvatske.

Najvecu uzduznu dolinu gradi potok Ljuba i Ljubelj, koji dijele sjeverni dio Kalnika od
sredinjeg dijela. Popre¢no je Kalnik razdijeljen prodorima potoka Crnca i poto¢i¢em Zidom,
koji omeduju Svetu Katalinu 1 stari grad Veliki Kalnik, potokom Kame$nicom, Kalnicom,

Petkovcem i Glibokim te Koprivnickom rijekom.

Sjeverni dijelovi po¢inju s V. Drenovcem (355 m) i Kulom (454 m) juzno od Curilovca.
Isto¢nije je najvisi vrh Ljubelj (558 m), Nikolina (363 m) 1 Kozji Hrbet (449 m). Jo§ isto¢nije
1 sjeveroistocnije nastavlja se Piramida (473 m) i Ludbresko humlje prema sjeveroistoku i
istoku te Dugacko brdo (295 m), ¢ije se padine spustaju preko koprivnickog humlja sve do

Koprivnice i dravske nizine.

U sredi$njem dijelu Kalnika rasporedio se niz gorskih uzvisSenja od Pake (410 m) na zapadu,
preko Ljuba vode (546 m), Korenica (539 m), Pece (624 m), Velike Spice (529 m) 1 Medskog
brda (438 m) na istoku.

Juzni gorski niz predstavljen je najviSim kalni¢kim uzviSenjima, najmarkantnijim 1 najveéim u
Kalni¢kom gorju. Tu je u najvecem dijelu kalnicki stjenoviti greben koji se proteze u duljinu
od tridesetak kilometara, od Visokog i Canjeva na zapadu do Gradeca (366 m) na istoku —
sjeveroistoku. Visinom i morfoloski izdvaja se vrh Vranilac (643 m), a najduza je Kalnicka
greda s oko 4 kilometra. MoZemo izdvojiti ove znacajnije geomorfoloske cjeline i uzvisenja:
Velidée (398 m), Kipisée (360 m), Sokot (466 m), Reber (421 m), Mali Kalnik (460 m) s
ostacima gradine Mali Kalnik i Veliki Kalnik s Vranilcem, Sv. Katalina s gradinom velikog
Kalnika i Kalni¢ka greda koja pocinje Vuklecom, a zavriava Skrinjom iznad korita
Kamesnice kod Vratna. Najvisa uzviSenja Mali i Veliki Kalnik imaju juzne padine strme,
stjenovite, ponegdje s golim i nekoliko desetaka metara visokim sivo-bijelim liticama. Krski

karakter ovih predjela pokazuju i brojne jame, ponikve i1 poluspilje.



Reljef Kalnickog prigorja blago je valovit, relativno znatno rasclanjen, bez znatnijih uzvisenja
i bez stjenovitih dijelova na povrsini, blagog pada prema jugu. Gradi ga velik broj blago
zaobljenih brezuljaka u obliku rebara s poto¢nim dolinicama u dnu. Njihova visina rijetko
prelazi 250 metara i na njima su pretezno izgradena brojna prigorska naselja. Jedina i najviSa
uzviSenja na tom relativno velikom prostoru Prigorja su Strmec (262 m) i Krizisée (207 m) u

jugozapadnom dijelu (Kranjéev 2008).
Pedologija

Tlo je jedan od bitnih stani$nih ¢imbenika o kojem ovisi sve Zivo; $to ¢e se na njemu i u
njemu pojaviti, razvijati i odrzati. S obzirom na raznorodnu geolosku gradu, stijene razli¢itih
vrsta 1 nacina postanka znacajnih za pedogenezu i razmjestaj litoloskih ¢lanova te raznorodne
vanjske ¢imbenike vazne za nastanak pojedinih tala, na podrucju Kalni¢kog gorja zastupljena

je skoro potpuna serija svih glavnih tipova tala.

Iznad eruptivnih stijena posebne vrste tala razvijene su na nagnutim povrSinama, gdje se u
znacajnoj mjeri o€ituje utjecaj fluvijalne erozije. Na nizim i zaravnjenim polozajima razvijaju
se lesivirana tla bez upliva erozije. Na vapnenackoj 1 dolomitnoj podlozi razvijaju se

vapnenacko-dolomitne crnice, smeda i lesivirana tla.

Dio tih tala je plitak i ako je lociran na veéim nagibima, izloZen je snaznoj eroziji i
ogoljavanju kamenog supstrata. Dio tala posve je neplodan i zahtijevao bi primjenu posebne
agrotehnike, poboljSanje strukture i drugih svojstava. Na kiselim podlogama pijeska,

pjescenjaka i Sljunaka razvijaju se mahom kisela 1 lesivirana tla.

Na velikom dijelu Kalni¢kog gorja zastupljena su razli¢ita Sumska tla. Sume najbolje ¢uvaju
ne samo tlo nego i vodu. Nepravilnim Sumskim i poljoprivrednim gospodarenjem (1/3 Suma
Kalnika je u privatnom vlasnistvu), dolazi do erozijskih procesa koji unistavaju tlo, a s njim i

sav biljni pokriva¢ (Kranjcev 2008).
Klimatska obiljeZja

Prema Koppenovoj klasifikaciji klime podru¢je Kalni¢kog gorja pripada u klimatski tip Ctb t;.
ima umjereno toplu vlaznu klimu s toplim ljetom; srednja temperatura zraka najtoplijeg

mjeseca niZa je od 22 °C (Segota i Filip&ié¢ 2003).
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Srednja godisnja temperatura zraka je oko 9,8° C, a godisnji prosjekom padalina oko 900 mm.
Prosjecno je 30 dana u godini kad je visina snijega od 0,10 do 1 m, a 35,2 dana je s mrazom.
Vjetrovi pusu sa sjeveroistoka i jugozapada te sa sjevera. Vjetrovi sa sjevera pusu u prosjeku
21 % od svih vjetrova, sa sjeveroistoka 17 %, sa jugozapada 15 %, na ostale vjetrove otpada 4
do 7 %, dok na ti$inu otpada samo 17 % dana u godini. Sunce u prosjeku sija dnevno 5,6 sati.
Iz navedenih meterolosko-klimatskih podataka proizlazi da zima traje oko 150 dana, dok

vegetacijski period traje 130 dana (Op¢ina Kalnik, 2012).

Od Drzavnog hidrometeoroloskog zavoda sam dobila za grad Krizevce (koji je u neposrednoj
blizini Kalnika) prosjecne mjese¢ne i godisnje temperature zraka za razdoblje od 1992. do
2011. godine (Prilog 1). Za sam Kalnik sam dobila tablicu s mjese¢nim, godi$njim i
prosje¢nim padalinama za razdoblje od 1996. do 2011. godine (Prilog 2) i tablicu s mjesecnim,
godis$njim i prosje¢nim danima sa snjeznim pokrivaéem za isto razdoblje (Prilog 3). Srednja
koli¢ina oborina je 956,5 mm, srednja godisnja temperatura na Kalniku je 10,8°C, a prosjecan

broj dana sa snjeznim pokriva¢em iznosi 45,9.

Kontinentalne znacajke podneblja su osobito ublazene na jugu, na najviSim kalnickim
uzviSenjima. Ve¢ su davno zamijeceni blagotvorni ucinci tzv. ,,blagog 1 prijaznog® neba u
proljetnom razdoblju, dapa¢e u ranom prolje¢u u ovim podru¢jima budenje i1 kretanje

vegetacije pocinje 20-30 dana ranije nego drugdje na Kalniku (Kranjcev 2008).
Flora i vegetacija

Reljef, sastav tla, klimatski i hidroloski odnosi povoljno utje€u na razvoj biljnog pokrova
Kalnika. Geoloska 1 geomorfoloska specifi¢nost, iz Cega proizlazi i krajobrazna raznolikost te
raznolikost flore bio je razlog da se najistaknutije 1 najviSe podrucje planine Kalnik s okolnim
Sumskim sastojinama 1985. godine zastiti Zakonom o zastiti prirode kao " Znacajni krajobraz
Kalnik". Ono zauzima povrSinu od 4200 ha, a unutar njega se nalazi i manje zaStiCeno
podrucje "Posebni botanicki rezervat Mali Kalnik" povrS§ine 5,35 ha. (Javna ustanova za
upravljanje zaStiCenim prirodnim vrijednostima na podru¢ju Koprivnicko-Krizevacke

Zupanije, 2012).

Kako Kranjéev (2008) navodi u svojoj monografiji, Kalnik je u floristickom pogledu vec
odavno privukao pozornost prvih hrvatskih istrazivaca florista. Jo§ davne 1869. godine
Schlosser i Vukotinovi¢ u djelu Flora Croatica navode veliki broj biljnih vrsta. No, 1870

godine Schlosser objavljuje i zaseban rad o zivom svijetu Kalnika. Svoje priloge o biljnom
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svijetu Kalni¢ke gore objavljuje i Hirc 1905. i 1913. godine, tako da je u vrijeme druge
polovice 19. i prve polovice 20. stoljec¢a Kalnik bio jedno od ponajbolje proucenih planinskih
dijelova u Hrvatskoj. Medutim, sustavnih botaniCkih istrazivanja, koja bi obuhvatila cijelo
podrucje Kalni¢kog gorja 1 egzaktno utvrdila postojece stanje fonda biljnih vrsta te ga dovela

u odnos prema rezultatima primarnih istrazivanja, do sada nije bilo.

Za podrucje Kalnic¢kog gorja Kovacevic¢-Vilici¢ (1974) je u svom diplomskom radu, na osnovi
svojih istrazivanja i literature (Schlosser 1870, 1874) zabiljezila nalazak 698 biljnih svojti, iz

74 porodice. Kranjcev (2008) za Kalnik spominje broj od oko 800 vrsta viSeg bilja.

Flora Kalnika pripada velikoj eurosibirsko-sjevernoamerickoj regiji Holarktisa, ilirskoj i
srednjeeuropskoj provinciji. U flori prevladavaju euroazijske i europske svojte, no znacajan je
i udio mediteranskih i submediteranskih vrsta. Alpski florni element na Kalniku ima svoju
najistocniju granicu u Hrvatskoj. U floristicCkom pogledu, ali jednako tako i u vegetacijskom,
najzanimljiviji je najvisi kalni¢ki greben, napose dijelovi Velikog i Malog Kalnika i to prije
svega zbog zemljopisnog polozaja izlozenosti i vapnenac¢ko-dolomitnog supstrata (Kranjcev
2008).

Od ukupne povrsine opéine Kalnik (26,34 km?), preko 50 % povrSine zauzimaju Sume, a
ostali dio odnosi se na livade, pasnjake, oranice i1 planinski masiv. Sjeverna strana Kalnika
pretezno je pod Sumom, na juznoj strani preostale su manje povrSine Suma 1 Sikara, a najveci
dio zauzimaju vinogradi, voénjaci i oranice. Sume prekrivaju takoder cijeli centralni dio, koji
dosize visinu 620 metara i zatim se strmo spustaju polozitim gorskim kosama i blagim
poto¢nim dolinama prema vanjskom rubu. Jedina je iznimka od te konfiguracije veliki
kalnicki greben, koji se kao izolirani dio masiva nalazi u sredini juznog obronka pa je za
razliku od cijelog ostalog masiva izgraden od dolomita i vapnenaca, pun strmina 1 golih

pecina, a samo je djelomice prekriven Sumom (Op¢ina Kalnik, 2012).

Najznacajniji oblik vegetacije na juznim (uglavnom stjenovitim) padinama je termofilna
Sumska zajednica hrasta medunca i crnog jasena (Orno-Quercetum pubescentis Klika 1938).
Termofilan karakter je uvjetovan velikim nagibom, juznom ekspozicijom, plitkim tlom i
vapnenackom podlogom. Uz hrast kitnjak 1 crni jasen, Ceste su i vrste: hrast medunac
(Quercus pubescens Willd.), hrast cer (Q. cerris L.), brasnjava jarebika (Sorbus aria (L.)
Crantz), salamunov pecat (Polygonatum odoratum (Mill.) Druce), drijenak (Cornus mas L.) i

dr. Uz hrastove Sume najzastupljenija Sumska zajednica kalnickog gorja je bukova Suma s
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nekoliko varijanti s obzirom na karakter podloge i vrste pratilica u prizemnom sloju. NajviSe
tih Suma ima u srediSnjem i sjevernim dijelovima Kalni¢kog gorja. Reprezentativni dijelovi
ove $ume u predjelu Cabraji uzivaju poseban zastitni status, a sastojine mijesane bukove Sume
s hrastom kitnjakom u predjelu Dugacko brdo, u povrsini oko 20 ha, zaSti¢ene su kao poseban

rezervat Sumske vegetacije Republike Hrvatske.

Zajednica mijeSane hrastove Sume, u kojoj najznacajnije mjesto zauzimaju hrast kitnjak i
obi¢ni grab, se nalazi na niZim sjevernim, sjevernoistocnim i istocnim dijelovima gore.
Mijesane hrastovo-grabove Sume najljepSe su Sumske sastojine sjeverne Hrvatske. Razlog
posebne privla¢nosti nalazi se, osim u dendroloskim razlikama zajednice, i u vrlo raznolikom
sloju grmlja te prizemnog sloja. Obilje Sumskih plodina te biljaka Sumskih voc¢karica veze uz
ovu Sumu velik broj Zivotinjskih vrsta. Zbog lijepih 1 dobro ocuvanih sastojina hrasta kitnjaka
Vukeli¢ (1991) je jedan dio opseznih istraZivanja vezanih uz Sumske zajednice i1 staniSta

hrasta kitnjaka proveo upravo i na podru¢ju Kalnika (Kalnik-Kolacka).

Zajednica alpskog jaglaca i kalnicke $aSike (Primulo auriculae-Seslerio kalnikensis Ilijani¢
1974) dolazi na sjevernim osojnim padinama u najgornjim dijelovima gore. Alpski je jaglac
(slika 4) zasti¢ena biljka stijenjaca, a kalnicka SaSika je endemicna trava. Ova zajednica

hazmofita ponajbolje u Hrvatskoj razvijena upravo na Kalniku.

Slika 4. Vrsta Primula auricula L. (NT - gotovo ugrozena vrsta) na kalnickim stijenama

(Foto: Ivana Resetnik)
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Suma hrasta kitnjaka i crnog jasena (Orno-Quercetum petrae Em 1968) nastanjuje se na

suSim uzviSenjima juzne ekspozicije na plitkim i ispranim tlima kisele kemijske reakcije

primjerice: na hrptu Canjevo, na juznim padinama Spice, kod peéina Kamenac i drugdje (slika

).

Slika 5 Suma hrasta kitnjaka i crnog jasena

Uz obale potoka i unutar sredi$njeg i sjevernog dijela Kalnika (u Sumama s vise vlage i svjetla)

vrpcasto su tu i tamo rasporedene sastojine vrba (Salix sp.), a rjede topola (Populus tremula L.)

Na vecem broju ploha u ¢itavom podruc¢ju Kalni¢kog gorja podignute su plantaze americkog
borovca (Pinus strobus L.), obi¢ne smreke (Picea abies (L.) Karsten) i arisa (Larix europaea
Mill). Sve te alohtone vrste nisu pokazale jednaku vitalnost na biljne bolesti, Stetnike i

ovdasnje uvjete podneblja.

Uzduz cijelog kalni¢kog najviSeg grebena, kao 1 u ostalim Sumskim dijelovima, dosta je
velika nazocénost divlje kruske (Pyrus communis L.). Neka rodna stabalca rastu na najviSim

kalni¢kim grebenima, a nekoliko debelih stabala promjera i do 50 centimetara nazoc¢no je u
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Sumama Careve strane i drugdje. Divlja jabuka (Malus pumila Mill.), kao rode¢i grm, raste
pod najveéim stijenama Vranilca, a nekoliko stabala nazoc¢no je i u juznijim Sumskim

podrucjima.

Na Kalniku je znatno razvijena vegetacija Sibljaka, koja ima tendenciju neprestanog Sirenja.
Glavna biljka u ovoj vegetaciji je trnina (Prunus spinosa L.). Ova vegetacija razvija se na
Sumskim rubovima, a najveée povrSine nastaju prirodnim sukcesijskim procesima na
zapuitenim livadnim stanistima. Sibljaci su dobro razvijeni na dijelu gorskih livada oko
naselja Canjevo i Visoko, na nekim dionicama uz tok Glogovnice i Kamesnice, oko Mosti§éa

i Mozdenca, u dolini potoka Drenovca i drugdje.

Livadna vegetacija Kalnika je onaj dio biljnog pokrivaca koji okuplja najveci broj vrsta viSeg
bilja, ali predstavlja i produktivnu osnovicu znacajnih i bogatih biocenoza. Sve travnjacke
zajednice nastale su trajnim antropogenim utjecajima u obliku kos$nje ili ispase. Pasnjaka na
Kalniku danas gotovo 1 nema, a livadne zajednice u posljednje vrijeme dozivjele su drasti¢ne
promjene 1 nazadovanje i to prije svega zbog izostajanja redovite koSnje. Gospodarski
najvrjednije livade Kalnika pripadaju zajednici dolinskih livada trave ovsenice pahovke
(Arrhenatherum elatius (L.) P.Beauv. ex J.Presl et C.Presl), koja se pojavljuje s nekoliko
veoma srodnih asocijacija. To su dvootkosne do trootkosne livade razvijene na umjereno
vlaZnim, neutralnim do blago kiselim staniStima, koje sadrZe nekoliko desetaka biljnih vrsta,
medu kojima prevladavaju najkvalitetnije vrste trava te neke mahunarke. Ne zapremaju velike
povrsine i najvise ih nalazimo sjeverno od Kalnickog grebena te juzno 1 istocno od izvoriSnog
podrudja potoka Crnca, a u maloj mjeri na juznim obroncima ispod najvisih kalni¢kih
uzvisenja. Znatne povrsine ovih livada zastupljene su i na blago valovitim staniStima sjeverno
od naselja Visokog, Vini¢inog, Canjeva i Gornje Reke te na nekoliko lokaliteta u juznim

dijelovima Prigorja.

Fitocenoloski znacajan tip livada koSanica su i livadne zajednice uspravnog ovsika i krestaca
(Bromo-Cynosuretum cristati H-i¢ 1930). Nazoc¢nost im je sli¢na kao i prethodnima, ali

nastanjuju vlaznija stanista te sadrzavaju smjesu trava manje gospodarske vaznosti.

Na su$im i plitkim tlima na vapnenoj ili dolomitnoj podlozi razvijaju se livade zajednice
uspravnog ovsika i srednjeg trpuca (Bromo erecto-Plantaginetum mediae Ht 1931) s vise
tipova. Taj tip livada u manjoj mjeri nalazimo na juznim padinama ispod najvisih kalnickih

uzviSenja, a u vecoj mjeri na juznim padinama brezuljaka u zapadnom dijelu Kalnickog
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prigorja te na juznim padinama Velikog Drenovca, Kapelskog i Kalnickog Ljublja. Na tim
livadnim povr§inama u znacajnoj mjeri je zastupljena mahunarka esparzeta (Onobrychis

viciifolia Scop.), biljka koja okuplja znatan vrsta nase entomofaune.

Uz korita brojnih potoka vrp€asto su razvijene vlazne i mocvarne dolinske livade, koje
znanstveno nisu jo$ dovoljno diferencirane. Ove livadne povrSine u kojima mjestimice
prevladavaju Sasevi i1 neke ,,kisele trave, na manjim povrSinama prelaze u trS¢ake i rogozista
(Scirpo-Phragmitetum W. Koch 1926). Zbog reguliranja poto¢nih obala i prosuSivanja
primarnih livadnih biotopa, ova bioloski i ekoloski vrijedna staniSta danas su svedena na

veoma male povrSine.

Vegetacija korova i ruderalaca je u znacajnoj mjeri osiromasena i izmijenjena, zbog primjene
kemijskih preparata u uzgoju poljoprivrednih kultura, modernoj selekciji sjemena te ulasku
nekih korovnih vrsta iz drugih krajeva svijeta. Ipak, jo$ i danas u najvis§im predjelima s juzne
strane pod kalni¢kim hrptom, uz rubove poljoprivrednih kultura te na zapustenim staniStima
mogu se nac¢i neki davno zabiljezeni korovi u ovom dijelu Hrvatske, kao Sto su vranaca

(Hibiscus trionium L.) i zarkocrveni gorocvijet (Adonis flammea Jacq.).

U korovnoj vegetaciji strnih usjeva danas je najées¢i slak (Convolvolus sp.) i osjak (Cirsium
sp.), a u vegetaciji korova okopavina kostrva (Echinochloa crus-gali (L.) P.Beauv.), loboda
(Chenopodium sp.), ambrozija (Ambrosia artemisiifolia L.), troskot (Agrostis sp.) i dr. Na
stani§tima s puno duSika, uz naselja i oko smetiSta Cesta je obi¢na kopriva (Urtica dioica)

(Kranjcev 2008).

Dosadasnja istrazivanja kalnicke faune naj¢eSce nisu imala sustavni karakter, ve¢ se prije
moze govoriti o usputnim i sluéajnim nalazima i biljezenju pojedinih vrsta. Ipak, i takvi
rezultati su veoma vrijedni, pogotovo stoga jer oni prvi potjecu iz devetnaestog i prve
polovice dvadesetog stoljeca, kad je takvih podataka za druge krajeve Hrvatske bilo malo ili
uop¢e nisu postojali. NajviSe zabiljezenih predstavnika Zivotinjskog svijeta ostavio je
Schlosser (1870), a u manjoj mjeri Hirc (1913) i neki drugi rijetki istrazivaci. Kranjcev (1977,
1989, 1991, 2008) je u najve¢oj mjeri proucavao 1 biljezio zapazanja na podrucju

entomologije, uz pojedinacna uzgredna otkri¢a ostalih Zivotinjskih vrsta (Kranj¢ev 2008).

Kalnik se odlikuje razli¢itim biotopima (Sume, Sikare, gorski potoci, livade, kréevine i dr.) pa

je stoga fauna vrlo raznolika i na sacinjavaju ju uglavnom srednjoevropske Zivotinjske vrste.
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Veliko carstvo beskraljeSnjaka samo je veoma malim dijelom poznato na Kalniku. Najveéi
broj vrsta beskraljesnjaka zabiljezen je istrazivanjima makrolepidoptera, velikih leptira,
pretezno u podrucju istocnih ogranaka koprivnic¢kog i ludbreskog humlja. Utvrdeno je vise od
450 vrsta iz velikog broja porodica, medu njima mnogo rijetkih vrsta u hrvatskoj i europskoj
fauni, kao S$to su npr: velika i mala preljevnica (Apatura iris L.i Apatura ilia Denis and
Schiffermiiller), lastin rep (Papilio machaon L.), prugasto jedarce (Iphiclides podalirius L.) i
uskrsnji leptir (Zerynthia polyxena Denis and Schiffermiiller). Veliki broj vrsta kornjasa te osa
najeznica poznat je s nekih dijelova Dugackog brda i Vincekove humke: velika osa najeznica
(Rhyssa peruasoria L.), osa lovac paukova (Schelipron destillatorius Illiger), jelenak
(Lucanus cervus L.), japanska sviloprelja (Antheraea yamamy Guérin-Méneville), vinogradski
cvrcak (Tibicen haematodes Scopoli) i dr. Isto¢ni i sjeveroisto¢ni ogranci Kalnika poznati su
kao zariSte nekoliko vrsta krpelja (Ixodes). Od mekusaca je poznata nekolicina puzeva s
kalni¢kih stijena i vlaznih stanista, a od rakova samo rije¢ni rak (Astacus fluviatilis Fabricius),

koji je ve¢ davno bio zastupljen u kalni¢kim potocima, napose u Kamesnici (Kranjcev 2008).

Od vodozemaca i gmazova susrecemo obi¢nog vodenjaka (Lissotriton vulgaris L.), pjegavog
dazdevnjaka (Salamandra salamandra L.), obi¢nu gubavicu (Bufo bufo L.), zelenu gubavicu
(Pseudepidaelea viridis), zidnu gustericu (Podarcis muralis Laurenti), zelembaca (Lacerta
viridis Laurenti), bjelousku (Natrix natrix L.), poskoka (Vipera ammodytes L.) i ridovku
(Vipera berus L.).

Od ptica dolaze mnogobrojne pjevice: vrane (Corvus corone L.), vuge (Orioulus orioulus L.),
zebe (Fringillidae), Sseve (Alauda arvensis L.), puzavci (Certhilidae), brgljezi (Sitta europaea
L.), svracci (Laniidae), grmuse (Sylvia atricapilla L. i dr), drozdovi (Turdidae), popiéi
(Prunellidae), lastavice (Hirundinidae), Ssumska sova (Strix aluco L.) i druge. Za Sumsku
biocenozu su korisne djetovke; zuna zelena (Picus viridis L.), zuna siva (Picus canus Gmelin)
i dijetao veliki (Dendrocopos maior L.). Sokolovke su rijetke. Na stijenama Kalnika gnijezdi
se vietrusa bjelonokta (Falco naumanni Fleischer). Skanjac misar (Buteo buteo L.) je nesto
¢esci, a jastreb kokosar (Accipiter gentilis L.) i jastreb pti¢ar (Accipiter nisus L.) znatno su

decimirani.

Sisavci su zastupani sljede¢im vrstama: jelen obi¢ni (Cervus elaphus L.), srna (Capreolus
capreolus L.), divlja svinja (Sus scrofa L.), zec (Lepus europaeus Pallas), lisica (Vulpes

vulpes L.), jazavac (Meles meles L.), kuna zlatica (Martes martes Erxleben), lasica (Mustela
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nivalis L.), tvor (Mustela putorius L.), vjeverica (Sciurus vulgaris L.), obi¢ni jez (Erinaceus

europaeus L.), puh (Glis glis L.) te rovke (Soricidae) (Op¢ina Kalnik, 2012).
Skrb i zaStita prirodne bastine Kalnika

Jo§ 1985. godine najvrjedniji dio Kalnika zasti¢en je kao poseban krajolik, unutar kojeg se
nalazi i botanicki rezervat Mali Kalnik. Specijalni botanicki rezervat Mali Kalnik istaknuta je
klisura s juzne strane Kalni¢ke gore, kojom pocinje njen najizraZeniji juzni greben. Zbog
osobnog poloZzaja i specificnih sinekoloskih uvjeta koji na njemu vladaju Mali Klanik pruza
utoCiSte mnogim rijetkim, zaSticenim i ugrozenim biljnim vrstama. Posebno su znacajne biljne
vrste: alpski jaglac (Primula auricula), grozdasta kamenika (Saxifraga aizoon), ljiljan zlatan
(Lilium mortagon), surucica (Spirea chamaedrifolia), raseljka (Prunus mahaleb), kalnicki
karanfil (Dianthus plumarius) i druge zanimljive i vrijedne vrste. (Raus i Puri¢i¢ 1994; Javna
ustanova za upravljanje zaSticenim prirodnim vrijednostima na podrucju Koprivnicko-

Krizevacke zupanije, 2012).

Zbog boljeg upoznavanja posjetitelja Kalnika s nekim vrijednim prirodnim sadrzajima,
inicijativom i zalaganjem prof. dr. Pure Rausa i mr. Ivana Puri¢ica, 1996. godine osnovana je
1 otkrivena kalni¢ka pouc¢na staza. Duga je oko 5 kilometara, ima kruzni oblik kojim se obilazi
najvise kalnicke predjele. Na tom putu ima desetak postaja: planinarski dom Kalnik, Stari
grad Kalnik, odvojak za Vranilovac s najviSim kalnickim vrhom, lijjepi vidikovac sa starom
lipom u zapadnom dijelu, neke zajednice kalnickih livada, prijevoj 1 ostaci crkvice sv. Martina
sa zavjetnim kamenom i mravinjaci Sumskog mrava u vazdazelenim sastojinama. Pored toga,
uz table s potrebnim obavijestima, uz stazu je natpisima oznacen znatan broj vrsta kalnicke

flore.

Provodenje stvarne zaStite ovih prostora stvarat ¢e pretpostavke za njegov nesmetani razvitak.
Takvim nakanama treba posluziti i zaStita mijeSane Sume bukve i hrasta kitnjaka Dugacko
brdo kao posebnog rezervata Sumske vegetacije te park Sume Zupetnica i Sume Kolacka, kao
Sume s posebnom namjenom. Kao geomorfoloski spomenik prirode ve¢ su odavno pod
zaStitom 1 pec¢ine Kamenac kod Ljubesnice. U zaSti¢ene dijelove prirodne bastine Kalnika
ubrajamo i staru Belinu lipu u Visokom, nekoliko vrsta danjih leptira te nekoliko rijetkih i/ili

ugrozenih vrsta Kalnicke flore.
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Sve poduzete zakonske mjere, ali i one koje su u pripremi, ne¢e mnogo pridonijeti o¢uvanju
prirodnih vrijednosti Kalnika ako se u isto vrijeme ne bude vodila narocita briga o nacinu
gospodarenja Sumskim bogatstvom, poljoprivrednim zemljistima i vodnim resursima, sve u

cilju o¢uvanja i zastite tala, kao glavne pretpostavke bilo kakvog razvitka (Kranjéev 2008).
2.1.2. Antropoloske znacajke Kalnika
Stanovnistvo

Podrucje opcine Kalnik se prostire na povrsini od 26,34 km? i danas na njemu Zzivi 1.588
stanovnika ili 60,2 stanovnika po km?. Na podrué¢ju opéine Kalnik nalazi se 8 naselja i sva su
seoska tipa. Posljednjih pedesetak godina se odvija negativan prirodni prirast stanovniStva.
Slabije ekonomsko stanje 1 manje perspektive utjeCu na povecano iseljenje (Opcéina Kalnik,

2012).
Povijest

Podruc¢je Kalnika naseljeno je ve¢ vise od 3 000 godina. Najstariji poznati nalazi ljudske
prisutnosti na ovom podrudju pronadeni su iz bakrenog doba (Lasinjska kultura oko 3500 pr.
Krista) (Karavani¢ i sur. 2012)

Naselje Kalnik nastalo je u srednjem vijeku (u 12. stoljecu) kao podgrade (suburbuium) ispod
utvrde Veliki Kalnik. U to vrijeme naselje nosi naziv Brezovica. Godine 1367. Brezovica
dobiva od kralja Ludovika AnZuvinca status “kraljevskog grada”, koji joj je tijekom 14.
stolje¢a nekoliko puta potvrdivan. PosSto je bila izuzeta od vlasti gospodara utvrde Veliki
Kalnik, Brezovica je kalni¢kim jednoseliSnim plemi¢ima (iobagiones uni sesionis) sluZzila kao
upravno srediSte. Brezovica vrhunac razvoja dozivljava na prijelazu 15. u 16. stoljece, no veé
u drugoj polovini 16. stoljeca njena vaznost opada zbog sve vece turske opasnosti, koja je
pogodila ¢itav podkalnicki kraj. Od 17. stolje¢a pa nadalje, Brezovica (tj. Kalnik) bit ¢e samo

jedno od vecih naselja u okolici Krizevaca (Op¢ina Kalnik, 2012).
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2.2. DOSADASNJA ARHEOLOSKA ISTRAZIVANJA NA SIREM KALNICKOM
PODRUCJU

2.2.1. Bron¢anodobni lokaliteti u krizevackom Kkraju

Arheoloski gledano, krizevacko podrucje je (kao i cijela sjeverozapadna Hrvatska) vrlo
zanimljivo podrucje, koje se dovodi u vezu s podru¢jem jugoistocnih Alpa, Panonije i
Karpatske kotline. Do sada je provedeno arheoloSko istrazivanje na 5 broncanodobnih

lokaliteta u krizevackom kraju (Karavani¢ 2005).

U samim Krizevcima postoji kasnobron¢anodobno nalaziste — naselje na Ciglani, gdje je

provedeno zastitno arheolosko istrazivanje (Homen 1982).

U selu Sv. Martin u blizini Krizevaca nadeno je takoder naselje iz kasnog bron¢anog doba.
Tamo su nadeni Zrvnjevi velikih dimenzija 1 govore o velikoj razini poljodjelske djelatnosti u

tom razdoblju.

Nedaleko Krizevaca je Apatovec, koji je poznat po eneolitickim nalazima, ali i po nalazima

kasnog bron¢anog doba, najvjerojatnije dijela ostave (Markovi¢ 1982).

Na brdu Kalnik izdvaja se srednjovjekovni Stari grad ispred kojeg su provedena pokusna
arheoloSka istrazivanja (Homen 1981). Tom su prilikom pronadeni fragmenti eneoliticke i

ranobron¢anodobne keramike, kao i1 dosta srednjovjekovne keramike.

Lokalitet Igris¢e nalazi se na juznim padinama Kalnika, na oko 500 metara nadmorske visine .
Keramika se pronalazi na svim dijelovima juzne padine, a kako do sada nije bio proveden
sustavni terenski pregled, nije moguce re¢i kakva je gustoc¢a nalaza na pojedinim mjestima i
radi li se doista o jednome ili viSe lokaliteta. Prva sustavna arheoloSka istraZivanja na
podrucju brda Kalnik provedena su na katastarskoj Cestici 40 (katastarska op¢ina Borje), na
podrucju Kalnik-Igri§€a (I) u razdoblju od 1987 1 1988 pa sve do 1990. godine. IstraZivanje je
1987. godine vodio Zoran Homen, tadasnji kustos u Gradskom muzeju u Krizevcima, a nakon
toga prof. dr. sc. Nives Majnari¢-Pandzi¢ iz ArheoloSkog zavoda Filozofskog fakulteta u
Zagrebu. U tim istrazivanjima istrazena je povrSina oko 100 m? i dobiveni su znacajni 1
zanimljivi rezultati koji su objavljeni u arheoloskim publikacijama. Tad je pronadeno 7
ognjista od zapeCene zemlje i dosta keramike, a uzorci za arheobotani¢ku analizu nisu

skupljani (Majnari¢ Pandzi¢ 1992; Vrdoljak 1992; Vrdoljak 1995; Vrdoljak i Forenbacher
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1995). Od rujna 2006. godine nastavljena su arheoloska istrazivanja na obliznjem lokalitetu
nazvanom Kalnik-Igris¢e II na katastarskoj Cestici 233. Upravo s tog mjesta potje¢u uzorci
koje sam obradila u svojoj doktorskoj disertaciji i zbog pojednostavljenja ¢u lokalitet u

disertaciji zvati samo Kalnik-Igris¢e, bez oznake II.

U novije vrijeme je zaslugom mr. sc. Tatjane Tkalec ubiciran jo§S jedan lokalitet na
krizevackom podrucju, koji najvjerojatnije pripada kasnom bronanom dobu, a nalazi se u
selu Majurec-Gradina. Tamo su uglavnom prikupljeni keramicki ulomci iz bron¢anog i

srednjevjekovnog razdoblja (Karavani¢ 2005).
2.2.2. Lokalitet Kalnik-Igrisce

U rujnu 2006. godine zapoceli su novi arheoloski radovi na Kalnik- Igris¢u (1) i to pod
voditeljstvom dr. sc. Snjezane Karavani¢ na katastarskoj Cestici 233, koja je udaljena 50ak
metara sjevernoistoéno od starije sonde (slika 6). Tad je otvorena povrina od 30 m? i
izdvojeno je 6 stratigrafskih jedinica. Iskopani ostaci keramike i ostalih pokretnih nalaza
(glacalice, prsljenci, jezicasta sjekirica i dr.) potjeCu iz vremena Rima, Kelta i kasnog

bron¢anog doba (mlada kultura polja s zarama, stupanj Ha B) (Karavani¢ 2007).

Na pocetku radova u travnju 2007. godine istraZeni su kvadranti preostali iz protekle godine
sa stratigrafske jedinice 007, a otvorene su i nove stratigrafske jedinice. U ovim iskapanjim
otkriveno je viSeslojno nalaziste iz razdoblja srednjeg vijeka, Rima, Kelta i kasnog bronc¢anog
doba. Iz razdoblja srednjeg vijeka nadeni su samo sporadi¢ni ulomci keramike u povrSinskom
sloju, dok iz ostalih razdoblja postoje nalazi struktura i s kulturnih depozita. 1z rimskog
razdoblja zabiljeZen je nalaz ognjiSta 1 ukopa, koji na osnovi nalaza pronadenog novca mogu
datirati u drugu polovinu 3. stolje¢a. Latenski se nalazi na osnovi stilskih obiljezja keramike
datiraju u kasni Laten. No, najznacajnije rezultate dali su slojevi i strukture iz kasnog
broncanog doba koji se mogu datirati u mladu kulturu polja sa zarama(Ha B). Na tom
prostoru od 60 m? otkriven je dio naselja s ognjistima i jamama za zalihu, uz koje u se
odvijale svakodnevne kucanske aktivnosti vezane uz pripremu hrane, tkanje i sl. Uzorci koje
sam obradila potjecu iz stratigrafske jedinice 011 (zuckasta pjeskovita zemlja s ostacima

pougljenjenih zrna) i 014 (sloj gara) (Karavanic¢ 2008).

U srpnju 2008. godine nastavljen je rad u sondi 2 (30 m?) i ponovno su otkriveni dijelovi

naselja koji imaju nalaze iz rimskog (nalaz rimskog novca najvjerojatnije iz druge polovice 3.
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stolje¢a), kasnolatenskog (ostaci ,,suhozida®) i kasnobron¢anodobnog razdoblja. Tijekom tih
radova definirana je 41 stratigrafska jedinica. Od arheoloskih nalaza vrijedno je spomenuti
brojne nalaze prsljenaca, utega za tkalacki stan i glacalice oblutaka, $to potvrduje
svakodnevnu domacu djelatnost vezanu uz tkalacku djelatnost. Djelatnosti kao Sto su tkanje 1
loncarstvo, odvijale su se na prostorima oko ognjiSta od zapecene gline, a pronadeni su i
ulomci ognjista od zapecene gline s dijelovima noge i reSetke na koju se postavljao lonac.
Unuar kasnobron¢anodobne kuce nadena je zdjelica fine fakture ukrasena vise¢im trokutima i
inkrustacijom, a iznad nje je bio ulomak veceg lonca s plastiénom trakom (Karavani¢ 2009a).
Za vrijeme ovog istrazivanja prikupljena su 1 52 uzorka za arheobotanic¢ku analizu. Uzorci su

uglavnom skupljeni iz stratigrafske jedinice 014 , no imaih i iz SJ 054, 055 i dr.

eoimage Austria
2! : .

W N3 )
Datumi slika: oZu’ 2120086 46:07 S podizanje 400 m \isina pogledal 1:43'km|

S| 6. Polozaj lokaliteta Kalnik-Igris¢e II (Foto: Andreja Kudeli¢, preuzeto i dopunjeno
Google Earth, 2012)
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Analizirani uzorci potjeCu iz ostatka kuce stare oko 3000 godina, koja je iskopana na dubini
od oko 1 metar. Bron¢anodobni objekti su pratili pad terena i terasasto se nizali na juznim
padinama Kalnika. Pretpostavka je da se u ovom konkretnom sluc¢aju radi o ku¢i duzine 10 1
Sirine 5 metara. Od objekta su ostali ostaci drveta, koji su sluzili kao pod, a ouvano je i
nekoliko manji komada drvenih greda koje su vjerojatno ¢inile krovnu konstrukciju (zidove)
kuce. Premda objekt nije u potpunosti istrazen, pretpostavka je da se ova prostorija koristila
za spremanje zaliha. Na to upucuje Cinjenica da je po podu cijelog objekta naden veliki broj
posuda za pohranu i pripremu namirnica, kao i same namirnice (pSenica, bob, jabuke...).
Najveci dio pronadenih posuda pripada plitkim zdjelama veceg promjera ruba, koji je mogao
biti ukrasen kanelurama ili zlijebovima, a ponekad urezima. Posebnu kategoriju predstavljaju
ukrasi plasti¢nih traka s otiscima prsta koji se uglavnom javljaju u loncima. Za keramiku
mlade kulture polja s zarama u sjeverozapadnoj Hrvatskoj i Sloveniji karakteristi¢an je i tzv.
pseudovrpcasti ukras, koji se najéesce koristi na manjim posudama i $alicama. Fina keramika
tanjih stijenki ukrasena je inkrustacijom (na stijenku posude stavljala se smjesa od usitnjenog
praha Skoljaka). Pronadeno je jedno prijenosno ognjiste, Sto je dio kuhinjskog inventara i

tipican nalaz onog vremena.

Ova je kuca najvjerojatnije dozivjela uruSavanje uslijed pozara. Na to nam ukazuju brojni
dobro sacuvani karbonizirani biljni ostaci, koje sam analizirala, kao i neki karbonizirani ostaci

drvenih greda (Karavani¢ i sur. 2011; Karavani¢ 2009b).
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2.3._ ARHEOBOTANIKA

2.3.1. Opcenito

Arheobotanika ili paleoetnobotanika je znanstvena disciplina koja se bavi proucavanjem
biljnih vrsta koje su ljudi uzgajali i/ili koristili u ranijim vremenima, a njihovi ostaci su
pronadeni u arheoloskim slojevima (Renfrew 1973). Kao zasebna interdisciplinarna
znanstvena grana pocela se osamostaljivati sredinom dvadesetog stolje¢a. Njen polozaj u
znanosti tesko je to¢no pozicionirati, no svakako je najbliza znanstvenim podrucjima biologija
(botanika) i arheologija. Arheobotanika je multidisciplinarna znanstvena grana pa
arheobotanicari nerijetko suraduju s geografima, klimatolozima, pedolozima, paleontolozima,
geolozima, etnolozima, geneti¢arima, biljnim morfolozima i drugim znanstvenicima (Jacomet
i Kreutz 1999).

U arheobotanici se koriste metode koje ukljucuju analizu biljnih mikrofosila (spore i polen),

fitolita i makrofosila.

Kod analize polena treba imati na umu da polenska kiSa odraZava lokalnu i regionalnu
vegetaciju, no zbog mogucnosti rasprostranjenja na velike udaljenosti, ne moze se sa
sigurno$¢u tvrditi da li predstavlja lokalnu, regionalnu ili supra-regionalnu vegetaciju.
(Cappers i Neef 2012).

Fitoliti su sacinjeni od amorfne forme silicija (SiO,), a pojavljuju u stabljikama, listovima,
korjenju i cvjetovima biljaka. Buduéi da su anorganske prirode na njih ne utjece razgradnja
mikroorganizmima. Oni sudjeluju u strukturi biljke kao potpora, a pretpostavka je i da su
prilagodba na biljojede. Analiza fitolita je znaCajna prvenstveno za lokalitete siromasne
ostacima polena i makrofosila, jer im je determinacija problemati¢na, a i oblik fitolita varira u
zavisnosti od lokacije same biljke, starosti biljke te okoliSnih uvjeta. Takoder razliciti taksoni
mogu proizvesti iste fitolite, dok mnoge biljke ne proizvode fitolite uopée (Cappers i Neef

2012; Pearsall 2000; Piperino 2006 ).

Makrofosilima nazivamo oku vidjljive ostatake poput sjemenki, plodova, komadic¢a drva i
drugih vegetativnih dijelova biljaka. Da bi se biljni makrofosili sacuvali kroz dulje vrijeme
nuzno je da su pohranjeni u uvjetima koji onemogucuju bakterijsku i gljivicnu razgradnju.
Najces¢i makrofosili iz arheoloskih lokaliteta prikladni za analizu su karbonizirani ostaci. Do
karboniziranja materijala dolazi pri izlaganju visokim temperaturama, no uz ogranicen pristup

zraka, zbog Cega se organska tvar ne razgraduje do vode i ugljicnog dioksida, ve¢ zadrzava
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manje-vise svoje prvobitne morfoloske i anatomske znacajke te ih je stoga najceS¢e moguce
precizno analizirati. Do pougljenjivanja moze do¢i slucajno (pozari) ili namjerno (npr.
prilikom obrednog paljenja pokojnika skupa s prilozima). Budu¢i da ugljen nije osjetljiv na
bakterije, gljivice i druge razgradivace, karbonizirani biljni ostaci opstaju u vecini stanista, a
najbolje se odrzavaju u suhim i povremeno vlaznim tlima (Jacomet i Kreutz 1999; Dincauze
2000; Zohary i Hopf 2000). Upravo taj tip makrofosila sakupljen je na lokalitetu Kalnik-
Igrisce. Renfrew (1973) spominje i slucajeve spontane karbonizacije sjemenki pri normalnim
temperaturama u sporom prirodnom procesu. Pretpostavlja se da je za takvu karbonizaciju

zasluzno djelovanje anaerobnih bakterija.

U vrlo aridnim podrucjima moguce je pronaci osuSeni biljni materijal, u kojem je zbog
isusivanja takoder doslo do blokade bakterijske i gljivéne ragradnje. Na istom principu bazira

se i herbarijsko pohranjivanje biljaka (Jacomet i Kreutz 1999).

Makrofosili pogodni za proucavanje, mogu se naci i u uzorcima s mjesta zasi¢enih vodom,
kao S$to su npr. cretovi, muljevi s dna jezera i morskih luka, bunari i slicno. I ovdje se najcescée
radi o dobro ofuvanim ostacima, no ni ovi uvjeti ne osiguavaju potpuno ocuvanje bas§ svih

biljnih dijelova (Jacomet i Kreutz 1999; Dincauze 2000; Zohary i Hopf 2000).

Makrofosile pogodne za analizu moguce je manjim dijelom prona¢i u vulkanskom pepelu
(Butzer 1982), u fosiliziran ljudskom ili animalnom izmetu — koprolitima (Dincauze 2000), u
ekstremno hladnim podrucjima i u soli. Treba jo§ spomenuti da ponekad Supljine biljnih
ostataka budu ispunjene karbonatima i fosfatima pa premda organski dio biljke propadne,
arheobotabnicari ipak mogu provesti analizu, jer im ostane mineralizirani otisak makrofosila.
Ponekad se na arheoloskim iskopima nadu 1 otisci biljnih dijelova na keramici 1 sl. pa 1 oni

bivaju analizirani od strane arheobotanicara (Jacomet i Kreutz 1999).

Arheobotanicka istrazivanja doprinose povecanju saznanja o prapovijesnim i povijesnim
vremenima i to prvenstveno o prehrambenim navikama tadasnjih ljudi, uzgoju i trgovini
pojedinim biljkama koristenim prvenstveno za hranu i pice (ali i za izgradnju objekata, izradu
platna, gorivo i dr.), podrijetlu i Sirenju kultiviranih biljaka (Zohary i Hopf 2000), prirodnoj
vegetaciji u prapovijesnom i povijesnom okolisu, antropogenim promjenama u okolici te

promjenama nivoa mora (Behre 1991).
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2.3.2. Arheobotanika u Hrvatskoj

Arheobotani¢ke metode se do analize uzoraka s Velog Brijuna (Sostarié¢ 1999) nisu sustavno
koristile na podru¢ju Hrvatske. Dotadasnja istrazivanja bila su uglavnom plod gostovanja

stranih istrazivaca.

Polenska analiza primijenjena je u istrazivanjima razvoja vegetacije oko jezera Palu kod
Rovinja (Beug 1977), Bokanjackog blata kod Zadra (Griiger 1996), i otoka Mljeta (Beug 1961,
1962; Jahns i Bogaard 1988), Trstenika i FuZina (Gigov i Nikoli¢ 1960; Sercelj 1971),
Plitvickih jezera (Culiberg i Sercelj 1981, 1994; Srdo¢ i sur. 1985), Blatuse kod Topuskog, te
Donje Voée i Dubravica (Draxler 1986; Gigov i Nikoli¢ 1960). Kako je granica izmedu
paleobotanike i arheobotanike prili¢no nejasno odredena, navest ¢u za podru¢je Hrvatske i
autore koji su istrazivali pelud i iz starijih geoloskih razdoblja. U Hrvatskoj su radovi i analize
fosilnog peluda i spora relativno malobrojni. Najstarije analize datiraju iz 1952. godine kad je
Spoljarié (1952) opisao anatomske i peludne analize lignita. Do danasnjih dana objavljeno je
jo§ desetak radova s tom temom: Erceg (1960), Siki¢ i Jovi¢ (1969), Malez i sur. (1974),
Krizmani¢ (1995), Bakra¢ (Paveli¢ et al. 2001), Bakra¢ i Koch (1999), Jiménez-Moreno i sur.
(2008 i 2009) te najnoviji doktorski rad u kojem je obradena palinotaksonomska analiza

fosilne flore okolice Podsuseda (Brajkovi¢ 2012).

Prije 1999. godine na podruéju Hrvatske makrofosili su istrazivani samo na lokalitetima
Monkodonja kraj Rovinja (Hénsel i sur. 1997), Pokrovnik kod Drnisa (Karg i Miiller 1990),
$pilja Sandalja kod Pule (Culiberg i Sercelj 1995b). Uvala Verige na Velom Brijunu istrazena
je 1999. godine (Sostari¢ i Kiister 2001) i nakon toga poéinje intezivnije arheobotanitko
razdoblje u Hrvatskoj te su objavljeni radovi za niz novih lokaliteta (uzoraka): burg Vrbovec
u Klenoveu (Sostari¢ i Segota 2010), Hajndl (Sostari¢ i sur. 2009), uzorak iz migjeg gnijezda
izvadenog iz hrvatskog Apoxyiomena (Sostari¢ i sur. 2008), Kaptol-Gradci kod Pozege
(Sostari¢ i sur. 2007), Zaton kraj Zadra (Gluéevié i sur. 2006), Ilok i S¢itarjevo (Sostarié i sur.
2006), Duga ulica u Vinkovicima (Sostari¢ 2006), Toréec-Gradié¢ (Sostari¢ 2005), Jalzabet-
Bistri¢ak (Sostari¢ 2001b) i Nova Bukovica na polozaju Sjenjak (Sostarié¢ 2001a).
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2.4 Vremenski okvir iz kojeg datiraju obradeni uzorci

Da bi se odredilo iz kojeg razdoblja potjecu arheoloski uzorci sakupljeni na Kalnik-Igriscu,
arheolozi su koristili metodu radiokarbonskog datiranja i metodu procjene starosti keramickih

nalaza na osnovi njihovog izgleda i obiljezja karakteristi¢nih za pojedini vremenski period.

Radiokarbonsko datiranje je najkoriStenija metoda datiranja koja se koristi u arheologiji.
Bazira se na kori§tenju prirodnog izotopa ugljika **C kako bi se odredila starost organskih
materijala do 60 000 godina starosti. Tehniku je otkrio profesor W. F. Libby i njegove kolege
1949. godine 1 za to je otkri¢e dobio Nobelovu nagradu za kemiju. Do danasnjih dana tehnika
se usavrSavala i danas postoje laboratoriji koji mogu iz uzoraka teskih svega 5-10 mg odrediti
apsolutnu starost (Renfrew i Bahn 1996). U laboratorij Beta Analytic Radiocarbon Dating
Laboratory na radiokarbonsku analizu poslano je cca. 15 zrna pSenice Triticum aestivum ssp.
aestivum. Za datiranje je odabrana upravo ta Zitarica, jer nas je zacudila njena tako velika
brojnost s obzirom na to da se radi o bron¢anom dobu za koje nije nuzno karakteristi¢cno da

dolazi u tako velikom postotku.

I metodom radiokarbonskog datiranja i analizom nadene keramike, ustanovljeno je da se na
Kalnik-Igris¢u radi o naselju iz kasnog bron¢anog doba. Radiokarbonska analiza s 95 %
sigurnosti uzorak smjesta u razdoblje izmedu 840 1 790 godine prije Krista (s 68 % sigurnosti

preciznije ga smjesta u razdoblje 820-800 godina prije Krista).

2.4.1. Broncano doba
Broncano doba je period prapovijesti koji se dijeli se na rano, srednje i kasno bron¢ano doba.

Rano bron¢ano doba traje od priblizno od 2300. do priblizno 1600. godine prije Krista. U to
je vrijeme teZiSte interesa u proizvodnji 1 umjetnickom izrazavanju preslo s izrade keramike
na lijevanje bronce. Gospodarstvo bron¢anog doba i1 dalje je pocCivalo na tradicionalnim
granama — poljoprivredi i stocarstvu, ali je metalurgija bronce donijela pravi prevrat u
povijesni razvoj, uzrokujuéi nezaustavljive promjene u sferi proizvodnje i u drustvenom
strukturiranju. Uz nuznu podjelu rada stvorio se i tako mocan, poseban i1 ugledan obrtnicki
stalez. Nastalo je novo povezivanje medu kulturnim grupama i raznim podrucjima, ovisno o
razmjeStaju leziSta sirovina — bakra, kositra i zlata. Odnosi i rasporedi medu kulturnim
grupama 1 pojedinim podru¢jima zametnuti u rano bron¢ano doba ostat ¢e na snazi gotovo

cijelo tisucljece, a tad ¢e usvajanje i razvoj metalurgije Zeljeza ostvariti nova povezivanja i
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nove usmjerenosti. VlasniStvo nad leziStima ruda, organizacija proizvodnje i1 radionickih
srediSta te trgovanje broncom stvorili su jo$ jedan novi drustveni sloj s politickom mo¢i. Za
osiguranje novih bogatstava bila je potrebna kasta ratnika i ta je dobro naoruzana
“aristokracija” dobila vlast, posebno snaznu u razvijenim kulturnim sredinama. 1z ranog
bron¢anog doba za nase je podrucje potrebno spomenuti sljede¢e kulturne grupe: vinkovacku,

cetinsku, ljubljansku i jadranski tip ljubljanske grupe.

Srednje broncano doba traje od priblizno 1600. do priblizno 1300. godine prije Krista.
Arheoloski nalazi sugeriraju da je u razvijenoj fazi ranog bron¢anog doba doslo do otvaranja
Slavonije 1 Srijema prema Podunavlju, Sto se o€itovalo pojavom vatinske kulturne grupe u
ovim krajevima. Nesumnjivo su poljoprivreda i stocarstvo predstavljali gospodarsku bazu
zivota 1 razvoja, ali ostala su nam i brojna svjedoCanstva koja govore o vrlo razvijenoj
metalurskoj djelatnosti. Oblicima svog oruzja i nakita vatinske kulture pokazuje povezanost s
vojvodansko-srpskim Podunavljem, a preko njega i s udaljenim krajevima - s isto¢nom
Madarskom te s vaznim sirovinskim i metalurSkim karpatskim srediStima. U srednjem
bron¢anom dobu doslo je i do povezivanja Baranje i sjeveroistocne Slavonije s kulturnim

grupama zapadne Madarske.

Kasno bron¢ano doba traje od priblizno 1300. do priblizno 800 godine prije Krista. Bilo je
obiljezeno raznovrsnim previranjima 1 etnickim pomicanjima, ali je unato¢ tome (ili u vezi s
time), prisutna prilino jedinstvena kultura na Sirokom podru¢ju Podunavlja, jugoistocnih
Alpa i sjevernog ruba Balkana. Tad je u bitnim crtama stvorena jedinstvena sfera ideja i
kultne simbolike, o€itovana u prvom redu u prevladavaju¢em paljevinskom pokopavanju
mrtvih u Zari, u jednostavne zemljane rake na ve¢im grobljima. Od tuda je 1 ¢itavo razdoblje
dobilo naziv vrijeme kulture polja sa Zarama. Jedinstvo se dalje ocitovalo u Siroko
rasprostranjenom suncevu kultu, a u velikoj mjeri i1 zajednickim osnovnim tipovima
materijalne kulture. Kasnobron¢anodobno drustvo ostvarilo je veliki tehnoloski napredak.
Metalurgija bronce dosegnula je svoj najve¢i domet u prapovijesti Europe, a trgovacke i
kulturne veze bile su uspostavljene i sa zaista udaljenim krajevima. Kasno bron¢ano doba bila
je ujedno 1 posljednja etapa povijesnog razvoja pred kona¢no formiranje etnickih zajednica na
Sirokom podruéju Europe pa tako i Hrvatske. U 11. i 12. stolje¢u prije Krista u sjevernoj je
Hrvatskoj vodeca kulturna grupa Zagreb, vrlo bliska srednjeeuropskoj grupi Baierdorf-
velatice (slika 7) (Majnari¢-Pandzi¢ 1998).
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Kanobron¢anodobni lokaliteti pokazuju trend gradenja velikih, utvrdenih naselja na prirodnim
uzviSenjima. Klima je postala hladnija i vlaznija u odnosu na srednje bron¢ano doba, no bez
ekstrermnih vrijednosti. U ovom razdoblju (polja sa zarama) su se pojavile nove biljne vrste,
koje su do tada bile rijetko uzgajane. Od Zitarica to je prvenstveno proso (Panicum miliaceum
Mill.), a od mahunarki karakteristicno je ucestalo pojavljivanje boba (Vicia faba L.) (Gyulai
2010).

F

Slika 7. Kasno bron¢ano doba Hrvatske i susjednih zemalja, mladi stupanj, od priblizno 1050.
do priblizno 800. godine prije Krista: 1. Grupa Dalj, 2. Grupa Val, 3. Grupa Novigrad-Donja
Dolina, 4. Bosutska grupa, 5. Grupa Zagreb, 6. Japodska grupa u Lici, 7. Grupa lIstra I., 8.
Liburnijska grupa, 9. Grupa Velika Gorica, 10. Srednjodalmatinska grupa, 11.
Srednjobosanska grupa (Majnari¢-Pandzi¢ 1998)
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2.4.2. Dosadasnja bron¢anodobna arheobotanicka istrazivanja u Hrvatskoj

Arheobotanicka su istrazivanja u Hrvatskoj donedavno bila sporadi¢na i1 rijetka pa iz
bron¢anog doba postoje samo podaci o nalazima iz Nove Bukovice (Sostari¢ 2001a) i

Monkodonja kraj Rovinja (Héansel i sur. 1997) .

1. Nova Bukovica-Sjenjak je lokalitet iz kontinentalnog podruc¢ja Hrvatske, na kojem su
zabiljezene svega dvije vrste botanickih makrofosila; sjemenke boba (Vicia faba) i

fragmenti ploda hrasta (Quercus sp.) (Sostari¢ 2001a).

2. Lokalitet Monkodonja je gradinsko naselje, opasano jakim suhozidnim bedemima,
smjesteno pet kilometara od Rovinja, na zaravnatom vrhu i Sirokim terasama S$to su
nastali vadenjem kamenih blokova koji su sluzili za gradnju. To je naselje bilo
naseljeno u razdoblju izmedu 2000. do 1200. godine prije Krista. (Burusi¢-Matijasi¢
1998). Na tom su lokalitetu zabiljezeni nalazi: vinove loze (Vitis vinfera), zobi (Avena

sp.), boba (Vicia faba) te sjetvene graholike (Lathyrus sativus) (Hansel i sur 1997).

2.4.3. Dosadasnja bron¢anodobna arheobotani¢ka istraZivanja u susjednim

zemljama

Arheobotanicka su istrazivanja iz bron¢anog doba za podruc¢je Hrvatske stvarno oskudna, a
kako je u kasno bron¢ano doba ostvarena prili¢no jedinstvena kultura na Sirokom podrucju
Podunavlja, jugoistocnih Alpa i sjevernog ruba Balkana (Majnari¢- Pandzi¢ 1998) svoje ¢u
rezultate usporediti i s radovima o bron¢anodobnim nalazi§tima iz kontinentalnog podrucja

okolnih zemalja; Slovenije, Bosne i Hercegovine, Srbije, Austrije, Italije i Madarske.

U popunjavanju liste bron¢anodobnih lokaliteta iz okolnih zemalja uvelike mi je pomogao rad

autora Stika 1 Heiss koji je u procesu izlazenja.

Slovenija

Culiberg (1999) iznosi pregled paleobotanike u slovenskoj arheologiji. | premda kaze da
postoji ukupno preko 100 paleobotanicki istrazivanih lokaliteta u Sloveniji, samo je pet

lokaliteta primjerenih za usporedbu s Kalnik-Igris¢em. Ostali su lokaliteti ili iz drugog
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vremenskog razdoblja ili nisu karpoloski obradeni ili su publikacije o istrazivanjima izasle u
Casopisima koji nisu u bazama pretrazivanja pa nisam uspjela do¢i do njih. Svih 5 lokaliteta
potjeéu iz rada Culiberg i Sercelj (1995a) te je tamo opisana antrakotomska i karpoloska
analiza pretpovijesnih visinskih naselja iz (nesluzbene) slovenske pokrajine Dolenjska.
Dolenjska je podrué¢je u jugoisto¢noj Sloveniji, koje se proteze od Ljubljanske kotline do

granice s Hrvatskom (u podru¢ju Zumberka) (Stefe, 2012).
Lokaliteti su sljedeci:

Gradec nad Mihovim
Gradec pri Mirni
GradiSce nad GradiS¢em pro Trebnjem

Mali vrh nad srednjim Globodolom

o > W e

Stari grad nad Seli pri Sumberku

Od arheobotanickih nalaza vazno je spomenuti da su na lokalitetima Gradec pri Mirni, Gradec
nad Mihovim i Stari grad nad Seli pri Sumberku nadene Zitarice (rodova Triticum, Hordeum

i/ili Panicum).

Za sve je lokalitete znacajan redovit nalaz korovne vrste, poljska gorusica (Sinapis arvensis)
i/ili drugih rodova porodice Brassicaceae, $to autore navodi na pomisao da je mozda
jugozapadni dio Alpa (a ne Italija ili Grcka) zapravo ishodiSno mjesto od kuda su krenuli

brojni kultivari iz te porodice.

Na svim su ovim lokalitetima nalazi malobrojni; kako po broju makrofosila, tako i po broju

taksona.

Bosna i Hercegovina

Za podrucje Bosne 1 Hercegovine nasla sam svega 2 arheobotanicka rada iz broncanog doba.
U jednom su zabiljezeni nalazi iz sojenice iz Ripaca kraj Bihaca (Beck Managetta 1896), a
drugi je clanak pregledni 1 govori Opcéenito o prehrani pretpovijesnih stanovnika Bosne i

Hercegovine (Benac 1951).

1. Beck Managetta (1896) je u sojenici iz Ripaca naSao karbonizirane makrofosile

kultiviranih biljaka (plodove i dijelove klasa zitarica, sjemenke mahunarki) te
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karbonizirane i nekarbonizirane plodove i sjemenke korovnih vrtsta i vrsta koje su
pretpovijesni stanovnici sakupljali iz prirode. Najzastupljenije su Zzitarice dvozrni pir
(Triticum turgidum ssp. dicoccon) i proso (Panicum miliaceum). Od mahunarki je
pronasao cca. 1 litru boba (Vicia faba) i tek nekoliko sjemenki le¢e (Lens culinaris).
Znacajan je nalaz vinove loze (Vitis vinifera), za koju smatara da je u krajeve Ripaca

dosla trgovinom, jer se ne uzgaja u tim krajevima.

2. Benac (1951) u svom preglednom calanku za bronfano doba, osim istraZzivanja u
Ripacu, spominje i iskapanje u Donjoj Dolini kod Bosanske Gradiske (Maly 1905).
Za to istrazivanje kazuje kako su rezultati gotovo identi¢ni onima iz Ripaca te da je
kolekcija voéa nadopunjena nalazima sremze (Prunus padus) i Sljive medunike

(Prunus insititia).

Srbija

Na podrucju Srbije napravljena su arheobotanicka istrazivanja na 3 bron¢anodobna lokaliteta;
Feudvar (Kroll i Borojevié¢ 1988; Kroll 1998), Zidovar (Medovié¢ 2000) i Leskovar (Medovié
2012).

1. Feudvar (Vojvodina) je bio utvrdeno naselje iz broncanog doba, a arheobotanicki su
ga istrazivali Kroll i Borojevi¢ (1988 i 1998). Prvim je radom zabiljezeno 93 829
gotovo iskljuc¢ivo karboniziranih biljnih nalaza sakupljen iz kuca i okolnog prostora.
Najve¢im se dijelom radilo o makrofosilima zitarica 1 mahunarki (Triticum
monococcum ssp. monococcum, Triticum turgidum ssp. dicoccon, Hordeum vulgare,
Panicum miliaceum, Lens culinaris i dr.) te korovnih vrsta (Bromus arvensis,
Agrostemna githago, Chenopodium sp. i dr). Krollov kasniji rad (1998) sadrzavao je
jos$ vecu koli¢inu obradenog materijala; ¢ak 1 197 483 karboniziranih makrofosila. 1
drugo istrazivanje je pokazalo najvecu prisutnost sjemenki i plodova Zitarica i
mahunarki te njihovih korovnih pratilica. Od kultiviranih biljaka se pojavljuju jos i
biljke uljarice (Camelina sativa i Linum usitatissimum) te zacinske biljke (npr.
Pastinaca sativa). U manjoj koli¢ini se pojavljuju i karbonizirani plodovi biljaka koje
su stanovnici sakupljali u okolini; divlje voc¢e (npr. Fragaria vesca), ljekovito bilje
(npr. Verbena officinalis) te biljke za pokrivanje krovova (npr. Scirpus lacustris).

Biljke livada 1 paSnjaka vrlo su rijetke.
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2.

Italija

Zidovar (Vojvodina) je takoder bio utvrdeno naselje s kraja bronanog doba i
prijelaza u zeljezno doba. Arheobotanicki ga je istrazivao Medovi¢ 1 u svom
preliminarnom izvjestaju iz 2002. godine iznosi analizu 10 361 karboniziranih
makrofosila. Najzastupljnije su sjemenke korovnih vrsta, a vrsta Chenopodium
polyspermum ¢ini vise od polovice svih nalaza. Na lokalitetu su nadene Zitarice:
obi¢na pSenica (Triticum aestivum ssp. aestivum), jednozrni pir, (Triticum
monococcum ssp. monococcum), jeGam (Hordeum vulgare), dvozrni pir (Triticum
turgidum ssp. dicoccon) te malo pravog pira (Triticum aestivum ssp. spelta). Nalaz
uljarice zubasti lanak (Camelina sativa) vrlo je brojan i samo je Triticum aestivum ssp.
aestivum brojnija. Nalazi kultiviranih mahunarki (Lens culinaris, Vicia ervilia i Pisum
sativum) nisu brojni. U manjoj koli¢ini, ali ¢esto se pojavljuju nalazi biljaka koje su

stanovnici sakupljali u okolini (plodovi divljih i ljekovitih biljaka).

Leskovac je grad u juznoj Srbiji, u kojem je arheobotanicki analizirano utvrdeno
naselje Hissar, koje potjece iz prijelaza kasnog bron¢anog doba u rano Zeljezno doba.
Na lokalitetu su pronadena 12643 karbonizirana biljna ostatka. NajviSe je pronadeno
zitarica sitnog zrna (proso i klipasti muhar), a slijede ih nalazi mahunarki (le¢asta
grahorica, grasak, bob i le¢a). Nadene su 4 vrste pSenica 1 mnogo je¢ma. Vazno je
spomenuti i nalaze biljki uljarica (npr. Camelina sativa), voca (npr. vinova loza, orah i
dr.) te ruderalnih i korovnih biljaka (Bromus secalinus, Agrostemma githago i dr.),

koje su bile zastupljene s mnogo vrsta, ali malo pojedina¢nih nalaza unutar iste vrste.

Za podrucje Italije nasla sam 16 arheobotanickih radova s 28 lokaliteta iz bron¢anog doba.

Prvo ¢u iznijeti abecedni popis svih lokaliteta, a potom ¢u kratko opisati svaki, kako bih u

diskusiji mogla napraviti usporedbu Kalnik-Igris¢a s njima.

Popis bronc¢anodobnih lokaliteta s podrucja sjevernoistocne Italije:

1. Alba Borgo Moretta/Alba-Cuneo-Pijemont, sjeverna Italija (Castelleti 1 Motella de
Carlos 1998)

2. Belmonte/Torino - Pijemont, sjeverna Italija (Castelleti i Motella de Carlos 1998)
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10.
11.
12.
13.

14.
15.
16.

17.
18.
19.
20.

21.
22.
23.
24.
25.
26.

27.
28.

Buco del Corno/Entratico-Bergamo-Lombardija, sjeverna Italija (Castelleti 1972.)
Casale Nuovo/Rim - Lazio, sredi$nja Italija (Constantini i Constantini Biasini 2007)
Castellaro del Vho/Milano-Lombardija, sjeverna Italija (Rottoli 1997)

Castello di Annone/Castello di Annone-Asti-Pijemont, sjeverna Italija (Castelleti i
Motella de Carlos 1998)

Ganglegg/Shluderns, Juzni Tirol, sjeverna Italija (Schmidl i Oeggl 2005)

Ganglegg, Hahnenhiitterbodele/Shluderns, Juzni Tirol, sjeverna Italija (Heiss 2008,
2010b)

Grotta dello Sventatoio/Rim-Lazio, sredi$nja Italija (Constantini i Constantini Biasini
2007)

Grotta Vecchi/Lazio, srediSnja Italija (Constantini i Constantini Biasini 2007)
Lasino-Santaurio/, Trentino, Juzni Tirol, sjeverna Italija (Constantini i sur. 2003)
Madonna del Petto/Barletta-Apulija, juzna Italija (Fiorentino 1995)

Monte Castellacio/Imola-Bologna- Emilia Romagna, sjeverna Italija (Bandini Mazanti i
sur. 1996)

Monte Covolo/Brescia-Lombardija, sjeverna Italija (Pals et Vorrips 1979)

Monte Leoni/Parma-Emilia Romagna, sjeverna Italija (Pals et VVorrips 1979)

Morano sui Po/Morano-Alessandria- Pijemont, sjeverna Italija (Castelleti i Motella de
Carlos 1998)

Piazza Palmieri/Monopoli-Bari-Apulija, juzna Italija (Fiorentino 1995)

Pratola Serra/Avellino-Kampanija, juzna Italija (Ciaraldi 2000)

Riparo n.1 di Scarceta/Manciano-Grosseto-Toskana, srediSnja Italija (Castelleti 1972)
Roc del Col/Pinerolo-Torino-Pijemont, sjeverna Italija (Castelleti i Motella de Carlos
1998)

San Lorenzo a Greve/Firenza-Toskana, sredisnja Italija (Mariotti Lippi i sur. 2009)
Schlern, Burgstall Bolzano, Juzni Tirol, sjeverna Italija (Heiss 2008, 2010b)

Sorgenti della Nova/Farnese-Viterbo-Lacij, sredisnja Italija (Follieri 1981)
Stagno/Leghorn-Livorno-Toskana, sredi$nja Italija (Giachi i sur 2010)

Terramara di Montale/Modena-Emilia Romagna, sjeverna Italija (Mercuri i sur. 2009)
Torbiera del Pascolo di Bosisio/Parini-Como-Lombardija, sjeverna Italija (Castelleti
1972)

Val Manenda/Lago Gruben - Bolzano, Juzni Tirol (Heiss 2008, 2010b)

Lokaliteti iz pokrajine Lazio: a) Narce, b) Luni, c) Sorgenti Nova, d) S. Giovenale
(Constantini i Constantini Biasini 2007)
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Kratki opis lokaliteta i najvaznijih nalaza:

1.

Alba Borgo Moretta (Alba, Cuneo) je lokalitet iz sjevernotalijanske provincije
Pijemont na kojem su radene analize drva, sjemenja i plodova. Smjesten je na visini
od 172 metra nadmorske visine. Od karpoloskih nalaza treba spomentuti zitarice
(obi¢na pSenica, dvozrni i jednozrni pir, jeCam, proso i1 raz), bob, korovne vrste
(Galium aparine, Chenopodium sp. i dr.) te divlje korisne drvenaste vrste (Prunus sp.,
Sambucus nigra i dr) (Castelleti i Motella de Carlos 1998).

Belmonte (Torino) u pokrajini Pijemont, sjeverna ltalija je lokalitet smjesten na 720
metara nadmorske visine, gdje su zabiljezene samo dvije drvenaste vrste uzete iz
pronadenog ognjista; Quercus cf. pubescens i Betula sp. (Castelleti i Motella de Carlos
1998).

Na lokalitetu Buco del Corno, Entratico (Bergamo) iz pokrajne Lombardije u
sjevernoj Italiji zabiljezeno je ukupno 26 karboniziranih makrofosila Zitarica: Triticum
monococcum ssp. monococcum, T. aestivum ssp. aestivum i Hordeum vulgare
(Castelleti 1972).

Casale Nuovo je protohistorijsko naselje u pokrajini Lazio, u sredisnjoj Italiji. Nalazi
se u blizini rijeke Aasture, u okrugu Ardea. Arheobotanickih nalaza nema mnogo 1
potjecu gotovo iskljucivo iz malog bunara, koji je smjeSten blizu nastambe u kome su
nadeni djeli¢i kermike iz 11. stolje¢a prije Krista. Jedno pSeno je¢ma nadeno je u jami,
iskopanoj na padini brezuljka, koji sadrzi materijale iz 12. stolje¢a prije Krista. Za
ovaj su lokalitet znacajni nalazi mahunarki boba 1 graska koji sacinjavaju 84 % svih

nalaza (Constantini i Constantini Biasini 2007).

Castellaro del Vho je lokalitet blizu Milana u pokrajini Lombardiji (sjeverna Italija).
Od kultiviranih biljaka najviSe je karboniziranih nalaza dvozrnog pira, je€ma 1 obi¢ne
pSenice te svega 9 sigurnih nalaza pira jednozrnca i 1 nalaz boba. Vrstama i koli¢inom
brojni su i nekarbonizirani nalazi drvenastih vrsta koji su stavljeni u kategoriju voce

(Cornus mas, Corylus avellana, Ficus carica i dr.) (Rottoli 1997).
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6. Castello di Annone (Asti) nalazi se na visini od 650 metara nadmorske visine u
sjevernotalijanskoj pokrajni Pijemont i na tom su lokalitetu proucavani i ostaci drva od
neolitika do zeljeznog doba. Za broncano doba zabiljezen je nalaz karboniziranog
ostatka vste Alnus sp., a od karpoloskih ostataka istiCu se nalazi Zitarica (dvozrni i
jednozrni pir, obi¢na pSenica, jeCam i proso), boba te korisnih drvenastih vrsta poput
(Corylus avellana, Cornus mas, Vitis vinifera i dr.). U popisu nadenih vrsta pojavljuju
se i korovne vrste poput Galium aparine, Polygonum aviculare i dr. (Castelleti i
Motella de Carlos 1998).

7. Ganglegg je bron¢anodobno visinsko naselje iznad sela Shludernsu, u Juznom Tirolu
(sjeverna ltalija) i nalazi se na nadmorskoj visini od 1142 metra nadmorske visine.
Uzorci su sakupljeni iz izgorjele kuce, koja je sluzila kao skladiste zitarica. Broj
nalaza je 239 133 1 ukljucuje zitarice, mahunarke, biljke sakupljane iz okolisSe,
korovne vrste te druge divlje vrste. Najzastupljenije su zitarice i to jeCam i proso,
zatim slijede dvozrni pir, pravi pir i malo nalaza jednozrnog pira. Obi¢na pSenica
potpuno izostaje. Mahunarke su takoder zastupljene u velikom broju i to prvenstveno
bob i grasak, dok je le¢a zabiljezena sa samo 1 nalazom. Zitariéni otpaci (pljeve,
internodiji, dijelovi klasi¢a) su prisutni, ali u puno manjem broju od nalaza plodova.
Plodovi biljaka sakupljanih iz okoliSa su takoder prisutni u malim koli¢inama

(Schmidl i Oeggl 2005).

8. Ganglegg, Hahnenhiitterbddele je lokalitet iznad sela Schluderns u Juznom Tirolu, a
nalazi se na nadmorskoj visini od oko 1100 metara. Na tom su lokalitetu obradeni
karpoloski i antrakotomski uzorci uzeti sa paljevinskog Zrtvenika. Ukupno su
identificirana 425 karbonizirana ostatka, od cega vecinu (77 %) predstavljaju ostaci
zitarica nadenih u fragmentima kase/kruha. Od kultiviranih vrsta potvrdeni su ostaci
prosa, jeCma i1 mahunarke, a zabiljezeni su i malobrojni nalazi divljih svojti poput
djeteline (Trifolium momtanum), ranjenika (Anthyllis vulneraria) i dr. (Heiss 2008,
2010b).

9. Grotta dello Sventatoio nalazi se u srednjetalijanskoj pokrajini Lazio, nedaleko od
brda Poggio cesi, u okrugu S. Angelo Romano. Lokalitet je udaljen 1 kilometar od
naselja iz kasnije faze srednjeg broncanog doba. Obilna arheoloska dokumentacija

nadena je u prirodnoj Spilji, koja svjedo¢i o ljudskom koristenju od kraja ranog
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10.

11.

12.

13.

bron¢anog doba do sredine bron¢anog doba. Lokalitet je bio pun oku vidljivih nalaza,
a prevladavali su makrofosili dvozrnog pira, jema i boba (Constantini i Constantini
Biasini 2007).

Grotta Vecchi je smjestena u srednjetalijanskoj pokrajini Lazio, na brdu Fulcino,
sjeverno od Susa. Za vrijeme iskopavanja 1988. godine pronadena je velika
koncentracija karboniziranih zitarica. Uzorci su nadeni u raznim podruéjima
takozvane sale ,,Dei Sette”. Sav botanicki materijal se moze kronoloski smjestiti od
kraja ranog do srednjeg bron¢anog doba. Nadeno je skoro 1500 pSena dvozrnog pira i
preko 2180 sjemenki boba. Od ostalih nalaza treba spomenuti je¢am i drijen, koji se

pojavljuju s barem 10 nalaza (Constantini i Constantini Biasini 2007).

Lasino-Santaurio je lokalitet na visini od 600 metara nadmorske visine u sjevernoj
Italiji, koji se nalazi kraj Trenta u pokrajni Trentino, Juzni Tirol. Na lokalitetu je
obraden 491 karbonizirani makrofosil. Zitarice su najzastupljenije (77,4 %), a slijede
ih nalazi voca tj, drvenastih vrsta ¢ije su plodove tadasnji stanovnici sakupljali iz
prirode (7,9 %) i mahunarki tj. boba (4,5 %). Skoro je 10 % nalaza nedeterminirano, a

svega 1 % cine korovi (Constantini i sur. 2003).

Lokalitet Madonna del Petto (Barletta-Apulija) u juznoj Italiji, nalazi se na brezuljku
uz rijeku Ofanto. Ukupno je s lokaliteta analizirano 9703 karboniziranih biljnih
makrofosila. ViSe od 95 % nalaza Cini jeCam (uglavnom plodovi i ponesto pljeva i
ineternodija). Od zitarica su prisutni jo§ i dvozrni i jednozrni pir, obi¢na pSenica, zob i
raz. Od kultiviranih mahunarki je zabiljezen bob s ukupnim pojavljivanjem u uzorku

manjem od 2 % (Fiorentino 1995).

Monte Castellacio nalazi se kraj Imole (Bologna) u pokrajini Emilia Romagna, u
sjevernoj Italiji. Na lokalitetu je zabiljezeno 1395 karboniziranih makrofosila, a
najveci broj pripada zitaricama (86 % svih nalaza zauzima obi¢na pSenica, a slijedi ju
jecam). Na lokalitetu su zabiljeZeni i malobrojni nalazi mahunarki (Lathyrus cicera,
Lathyrus sativus i Vicia cf. sativa) te nekoliko korovnih vrsta (npr. Agrostemma
githago) (Bandini Mazanti i sur 1996).
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14.

15.

16.

17.

Monte Covolo je lokalitet koji lezi u podnozju zapadnog obronka istoimene planine u
pokrajini Brescia-Lombardija, sjeverna Italija. Na lokalitetu su pronadeni makrofosili
koji potjecu od neolitika do bron¢anog doba. Analizirani su karbonizirani ostaci drva i
karpoloski makrofosili (27 nalaza). Za rano bron¢ano doba nije nadeno puno sjemenja
i plodova - do maksimalno 10 komada vrsta Triticum turgidum ssp. dicoccon,
Hordeum vulgare, T. monoccocum ssp. monococcum, Cornus mas i Malus sylvestris
(Pals et VVorrips 1979).

Monte Leoni je lokalitet smjesten na vrhu istoimene planine u sjevernotalijanskoj
pokrajini Parma-Emilia, Romagna. Arheobotani¢ki uzorci potje¢u iz malenog naselja,
kojeg su vjerojatno sadinjavale nastambe od pletenog Siblja i blata. Naselje je izgorjelo
i svi su makrofosili bili karbonizirani. Analizirani su ostaci drva i karpoloski
makrofosili iz napustene izgorene kuce, cijelog podrucja iskopavanja i lozista (ukupno
1853 nalaza). Najbrojniji su bili nalazi kultiviranih vrsta (T. turgidum ssp. dicoccon,
Panicum miliaceum, Hordeum vulgare i Vicia faba). Deset je nadenih vrsta stavljeno u
kategoriju biljaka koje su ondasnji stanovnici iz prirode sakupljali radi hrane
(Sambucus ebulus, Quercus sp., Cornus mas i dr.), a naden je i relativno velik broj
korovnih vrsta (Echinochloa crus- galli, Galium sp., Bromus sp i dr.) (Pals et Vorrips
1979).

Morano sui Po (Alessandria) je lokalitet na 123 metara nadmorske visine iz pokrajine
Pijemont u sjevernoj Italiji. Uzorci su uzeti iz izgorene nekropole u kojoj je nadeno
vise lomaca. KarpoloSkom analizom su zabiljeZzeni nalazi zitarica (Cerealia),
mahunarki (Fabaceae), vinove loze (Vitis vinifera), ljesnjaka (Corylus avellana) i roda
Prunus sp. U¢injena je i analiza drva koja je potvrdila prisutstvo mnogih drvenastih
vrsta (Salix sp., Ostrya carpinifolia, Quercus robur i dr.) za koje se smatra da su bili
dio lomace. (Castelleti i Motella de Carlos 1998.)

Piazza Palmieri (Monopoli-Bari) nalazi se u pokrajni Apuliji u juznoj Italiji, uz
Jadransko more. Tamo su nadeni dobro oc¢uvani karbonizirani biljni ostaci drvenastih
divljih vrsta jestivih plodova, kultiviranih Zitarica te korovne vrste. Ukupan broj
nadenih ostataka je 1885, a najzastupljeniji nalaz je Quercus sp., koji ¢ini 85 % nalaza,
a slijede ga nalazi masline Olea europea L. i smokve Ficus carica L. Broj nalaza

zitarica je mali; najzastupljeniji je jeCam, a zabiljeZeni su jo§ dvozrni i jednozrni pir,
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18.

19.

20.

21.

obi¢na pSenica i nesigurno determinirano proso. Od mahunarki je zastupljena samo

Vicia sp i Medicago cf. lupulina (Fiorentino 1995).

Pratola Serra (Avellino-Kampanija, juzna Italija) je lokalitet na kojem se nalazi
jedno bron¢anodobno naselje na vrhu brdasca (300 metara nadmorske visine) iz kojeg
su uzimani karpoloski uzorci iz otpadnih jama. Pronadeno je iznenadujuc¢e malo
biljnih ostataka, a pretpostavka je da je tomu tako zbog izrazito glinovitog sedimenta u
kojem su makrofosili nadeni. Glina naime, zbog svojih Sirenja i stezanja uslijed
razli¢ite vlaznosti moze unistiti krhke biljne ostatke. Ukupno je identificirano 388
biljnih makrofosila. Nalazi ukljucuju karbonizirane ostatke kultiviranih Zzitarica, divlje
biljke jestivih plodova te korove. Od kultiviranih mahunarki naden je samo jedan
ostatak sjemenke boba, a javljaju se i divlje mahunarke. Najzastupljenije su pljeve

pSenice dvozrni pir, a od drugih Zitarica jo§ su zabiljezeni je¢am i zob (Ciaraldi 2000).

Lokalitet Riparo n.1 di Scarceta nalazi se u opéini Manciano (Grosseto) u pokrajini
Toskani, u srediSnoj Italiji. Tamo su zabiljeZeni samo indirektni nalazi (otisak na

fragmenu keramike) je¢ma i vinove loze (Castelleti 1972.)

Lokalitet Roc del Col, Pinerolo u sjeverozapadnoj Italiji (Torino-Pijemont) nalazi se
na 2083 metara nadmorske visine, a vjeruje se da je bio sezonski naseljen tijekom
ispase. Tamo su radeni karpoloske analize i analize drva, koje su potvrdile postojanje
karbonizoranih ostataka vrsta Triticum aestivum ssp. spelta i Larix decidua (Castelleti
i Motella de Carlos 1998).

San Lorenzo a Greve je lokalitet blizu grada Firenze u Toskani (srediSnja Italija),
koji se nalazi u podnozju Apenina u porjecju rijeke Arno. Arheobotanic¢ki nalazi
izvadeni su iz jame, za koju se pretpostavlja da je bila jama za pohranu hrane (nadeni
su ostaci poklopca jame i ljestve za ulazak). Karpoloskih je nalaza 2306, od ¢ega su
nalazi zitarica, ve¢ine mahunarki i bora bili karbonizirani, a svi ostali nalazi su bili
podvodni. Vise od polovice svih nalaza ¢ine sjemenke vinove loze. Zitarica je malo, a
najviSe ima obicne pSenice. Nalazi karboniziranih ostataka graSka i lece nisu brojni.
Pojavljuje se ¢ak desetak drvenastih vrsta ¢iji su se plodovi Koristili u prehrani

(Corylus avellana, Juglans regia, Cornus mas, Prunus avium i dr.). Makrofosila
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22.

23.

24,

25.

zeljastih biljaka, koje nisu koriStene za jelo zabiljezeno je svega oko 150 komada.

Osim karpoloske, ucinjena je i polenska analiza nalaziSta (Mariotti Lippi i sur 2009).

Schlern, Burgstall nalazi se istotno od grada Bolzana u Juznom Tirolu na
nadmorskoj visini od ¢ak 2510 metara. Na lokalitetu je naden paljevinski zrtvenik, a
karpoloska analiza je identificirala 237 karbonizirana zitaricna ostataka u kasi/kruhu.
Znacajan je 1 nalaz jednog orascic¢a divlje jagode, koja se ocito takoder prilagala na

zrtveniku. Osim karpoloske u€injena je i analiza drva (Heiss 2008).

Lokalitet Sorgenti della Nova (Farnese-Viterbo), nalazi se u provinciji Lacij u
srediSnjoj Italiji. Karbonizirani uzorci za karpolosku analizu i analizu ostataka drva
uzeti su iz tog protourbanog naselja iz ognjista. Karploskih nalaza je bilo 34, a vise od
polovice predstavlja jecam. Ostali karpoloski nalazi su obi¢na pSenica, bob 1 zir hrasta.
Analiza drva je potvrdila nalaz triju drvenastih rodova: Fagus (sylvatica), Quercus i
Ulmus (Follieri 1981).

Kasno bron¢anodobno sojenicko naselje Stagno (Toskana, sredi$nja Italija) nalazi se
blizu grada Leghorna, oko sedam kilometara udaljenog od danasnje obale (u ondasnje
vrijeme bila je to najjuZznija granica mocvare). Karploski nalazi ukljucuju
karbonizirane makrofosile Zitarica (dominiraju obi¢na pSenica i jednozrni pir) i
mahunarki (dominiraju le¢a i bob). Nadeni su i brojni, u vodi potopljeni, ostaci
drvenastih korisnih biljaka (dominiraju vinova loza, drijen 1 ljeSnjak) 1 malobrojnih
nalaza zeljastih divljih vrsta (npr. Polygonaceae). S lokaliteta su uzeti i uzorci
karboniziranog drva od kojeg su gradene nastambe (Ulmus minor, Quercus spp.
deciduous group i dr.) te fragmenti drva koji nisu koristeni u gradevinske svrhe (npr.

Carpinus betulus, Cornus sp., Erica arborea i dr.) (Giachi i sur 2010).

U broncano su doba u dolini rijeke Po postojala brojna velika naselja okruZena
nasipima 1 jarcima, tzv. Terramare. Premda je arheoloski istrazeno cak 220 takvih
naselja, samo ih je 6 i arheobotanicki prouc¢eno. Terramara di Montale jedno je od
takvih naselja srednjeg broncanog doba iz sjevernotalijanske provincije Modena.
Arheobotanicki uzorci uzeti su S podova kuca, jama 1 slojeva gara. Na lokalitetu je
napravljena polenska, antrakotomska te karpoloska analiza. Analizirani makrofosili

sjemenki i plodova su bili karbonizirani, nekarbonizirani i mineralizirani, a njihov
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26.

27.

28.

ukupan broj je iznosio 78358. Najzastupljenije su zitarice koje ¢ine 98 % svih nalaza.
Psenice su najbrojnije i to redom: obi¢na psenica, dvozrni pir i jednozrni pir u manjoj
mjeri. Osim pSenice i jeCam je zabiljeZen sa velikim brojem nalaza, a pros, zob i raz su
mnogo oskudnije zastupljeni. Mahunarke su slabo zastupljene; najzastupljeniji je bob,
te je zabiljezeno svega nekoliko nalaza le¢e. U popisu nadenih svojti nalazi se
kategorija zeljastih biljaka u koju spadaju razne vrste poput: Verbena officinalis,
Rumex acetosella i dr. te skupina korisnih biljaka sakupljanih iz okolisa (Cornus mas,
Quercus sp. i dr) (Mercuri et all 2009).

Lokalitet Torbiera del Pascolo di Bosisio Parini (Como) iz pokrajne Lombardija u
sjevernoj Italiji sadrzava samo otiske biljnih makrofosila na keramici; klasi¢ dvozrnog

pira i sjemenke vinove loze (Castelleti 1972).

Lokalitet Val Manenda nalazi se na juznoj obali rijeke Lago Gruben u Juznom Tirolu
na nadmorskoj visini od 2435 metara i predstavlja nalaziSte paljevinskog zrtvenika. S
lokaliteta su uzeti uzorci za karpoloSku analizu i analizu drva. Karploska analiza
potvrdila je postojanje velikog broja Zitarica sadrzanih u preko 200 karboniziranih
fragmenata (ve¢ih od 2 mm) kruha/kaSe. Od kultiviranih nalaza zabiljezeni su jo$
proso i bob, a nadeno je i nekoliko listica smreke te ¢ak 85 nalaza vrste Loiseleuria

procumbens (Heiss 2008).

O ovim lokalitetima iz pokrajine Lazio nema nikakvih podataka. Rad sadrzi samo

podatke o oskudnim nalazima, koje sam prikazala u tablici 42.

Austrija

Za podrucje Austrije nasla sam 11 arheobotanickih radova s 21 lokalitetom iz bron¢anog doba.

Prvo ¢u iznijeti abecedni popis svih lokaliteta, a potom ¢u kratko opisati svaki, kako bih u

diskusiji mogla napraviti usporedbu Kalnik-Igris¢a s njima.

1
2
3.
4

Brandopferplatz-Altenstadt /Feldkirch, Vorarlberg (Heiss 2010a)

. Fliep-Pillerhohe/ Flie} im Oberinntal, Tirol (Heiss 2008, 2010b)

Friaga/Bartholomédberg, Vorarlberg (Schmidl i Oeggl 2005)

. Josefsburg-Kufstein/Josefsburg, Tirol (Tischer 2004)
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5
6
7.
8
9

Kulm/Trofaiach-Gornja Stajerska, Istoéne Alpe (Stika 2000)

Mauken A/ Schwaz-Tirol, Isto¢ne Alpe (Heiss i Oeggl 2005)

Oberleiser Berg/Weinviertel, Donja Austrija (Schneider i Raunjak 1994)
Schwaz 1 Brixlegg/Tirol, Istocne Alpe (Heiss 1 Oeggl 2008)

Stillfried an der March/Weinviertel, Donja Austrija (Kohler-Schneider 2001a)

10. St. Nikolai, Sélkpass, Stajerska (Heiss 2008, 2010b)
11. Austrija pregledni: Labbeg, Hallein, Kelchalpe bei Kitzbiihel, Burgschleinitz,

Heidenstadt, Maissau, Pulkau, Wien XXI, Stilfried 2, Mistelbach (Werneck 1969)

Kratki opis lokaliteta i najvaznijih nalaza:

1.

Brandopferplatz (zrtvenik s paljenim ostacima) iz grada Altenstadta je arheolosko
nalaziste iz okruga Feldkirch, u austrijskoj saveznoj pokrajni Voralberg. S lokaliteta su
uzeti i obradeni karpoloski uzorci i analizirani su ostaci drva. Ukupan broj karpoloskih
nalaza iznosi 998. Nalazi ukljucuju zitarice, divlje drvenaste vrste jestivih plodova te
korovne vrste. Cak preko 85 % nalaza, predstavljaju ostaci Zitarica (Cerealia) u veé
preradenom obliku, za koji se ne moze ustvrditi da li se radilo o kruhu ili kasi.
Najbrojnija vrsta Zitarica je dvozrni pir (uglavnom nalazi klasi¢a). Ostale zabiljeZene
Zitarice su: proso, jednozrni pir i jeCam. Medu nalazima drvenastih vrsta jestivih
plodova, posebno je brojan nalaz bazge (Sambucus nigra), koji predstavlja drugi

naj¢es¢i nalaz na lokalitetu (Heiss 2010a).

Fliep-Pillerhohe je lokalitet koji se nalazi 2,8 km zapadno od sela Fliefy im Oberinntal,
u pokrajini Tirol, na nadmorskoj visini od 1559 m. Arheobotanicki su uzorci uzeti iz
bronéanodobnog svetista. Cak 97 % nalaza su Zitarice koje se nalaze unutar
karbonizirane kaSe/kruha. Osim toga zabiljeZen je nalaz jeCma 1 pSenice te
nekultiviranih vrsta: smreke, trputca, trave i bijele lobode. Na lokalitetu je napravljena
takoder analiza drva (Heiss 2008, 2010b).

Friaga je pretpovijesno visinsko naselje izgradno na 940 m nadmorske visine kraj
danasnjeg sela Bartholomédberg u pokrajini Vorarlberg. Nalazi su uzimani iz kuca i u
prostoru naselja izmedu kuca. Nalazi ukljucuju kultivirane zitarice (plodovi i zitari¢ni
otpaci; pljeve, internodiji rahisa, dijelovi klasi¢a), mahunarke, drvenaste divlje vrste

sakupljane iz okolisa radi jestivih plodova, korovne vrste (usjevni korovi, ruderalne
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biljke), Cetinjace 1 listopadne vrste drveca. Dominiraju Zitarice (plodovi i puno
Zitari¢nih otpadaka) i divlje vrste jestivih plodova. Zitarice su zastupljene s je¢mom,
obi¢nom psenicom, dvozrnim, jednozrnim i pravim pirom. Od zitarica dominira jecam.
Mahunarke su zastupljene s nalazima boba, graska te jednim nalazom le¢e (Schmidl i
Oeggl 2005).

Na lokalitetu Josefsburg-Kufstein u saveznoj drzavi Tirol, napravljena je analiza
biljnih 1 Zzivotinjskih makrofosila. Obradena su ukupno 284 biljna karbonizirana
makrofosila. Nalazi ukljuéuju Zitarice, mahunarke te drvenaste vrste (drveni ugljen).
Najzastupljenije u nalazima su zitarice (Cerealia, potom je¢am te nekoliko nalaza
dvozrnog pira). Od mahunarki je zabiljeZen samo jedan upitan nalaz graska (cf. Pisum
sativum) te porodica Fabaceae. Od Kkarboniziranih sjemenki, osim navedenog,

zabiljezen je 1 nalaz vinove loze (Tischer 2004).

Kulm/Trofaiach je lokalitet na nadmorskoj visini od 886 metara, iz Gornje Stajerske
(u Isto¢nim Alpama). Uzorci za karpolosku analizu su uzeti iz tog naselja na brezuljku,
iz pozarom uniStene bron¢anodobne drvene gradevine. Ukupan broj arheobotanickih
nalaza je 3129. Nalazi ukljucuju karbonizirane zitarice, mahunarke, divlje trave i
druge divlje biljke. Dominiraju plodovi Zitarica, a najzastupljeniji je dvozrni pir (44 %
od svih nalaza). Medu brojnijima je i proso, a pojavljuju se i jeCam, pravi pir, obi¢na
pSenica, jednozrni pir (Triticum cf. monococcum ssp. monococcum) i klipasti muhar.
Od mahunarki je najzastupljeniji bob (drugi po zastupljenosti od svih nalaza), a
zabiljezeno je 1 nekoliko nalaza lece 1 graSka. Zanimljivo je da je pronaden izuzetno
velik broj (404) pSena vrste Bromus secalinus pa autor sumnja da je on mozda, kao
trava s velikim zrnima, bio toleriran i ¢ak koristen za prehranu. Od ostalih je biljaka

najzastupljeniji bio nalaz dijela iglice smreke (Stika 2000).

Mauken A je lokalitet koji se nalazi na 950 metara nadmorske visine u podrucju
istocnih Alpa, u pokrajni Schwaz (savezna drzava Tirol). Uzorci s tog lokaliteta su
sakupljeni iz deponija Sljake nastale prilikom obrade bakra. Glavnina nalaza su
nekarbonizirani fragmenti drva i drugih vegetativnih dijelovi drvenastih biljaka. Od
kultiviranih biljka zabiljezeno je samo jedno karbonizirano pSeno prosa. Nuzno je
spomenuti pronalazak za sad najstarijeg nalaza vrste Nigella damascena L., koja se od
davnina koristi kao zacinska i ljekovita biljka (Heiss i Oeggl 2005).
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7. Na lokalitetu Oberleiser Berg (Weinviertel, Donja Austrija) je na 492 metra
nadmorske visine pronadeno utvrdeno visinsko naselje koje potjece iz bron¢anog doba.
Uzorci sakupljeni s tog lokaliteta su starosti od ranog bron¢anog doba sve do srednjeg
vijeka. Karboniziranih makrofosila iz ranog bron¢anog doba ima ukupno 500 komada,
a iz razdoblja polja sa zarama njih 233. Iz ranog bron¢anog doba najvise je bilo nalaza
prosa i jednozrnog pira. Od ostalih zitarica zabiljezena su takoder zrna dvozrnog pira,
je¢ma, pravog pira i obicne pSenice. Od mahunarki su zabiljezena svega 3 makrofosila
le¢e. Nalazi ukljucuju i nekoliko vrsta korova (npr. Chenopodium album) i divljih
drvenastih vrsta (npr. Sambucus nigra). Iz vremena kulture polja sa Zarama preko pola
nalaza nije determinirano, a u determiniranom dijelu prevladavaju kultivirane biljke.
Najbrojnija je kategorija Cerealia (zitarice), a od taksona determiniranih do vrste je
proso (sa 8 nalaza) naj¢eS¢e. Od mahunarki je nadeno svega 5 ostataka lec¢e. Uzorak
sadrzava 29 nalaza divljih taksona (npr. Chenopodium album, Galium sp. i dr.)
(Schneider i Raunjak 1994).

8. Isto¢noalpsko podruéje Schwaz i Brixlegg, u austrijskoj saveznoj drzavi Tirol, Se ve¢
od od ranog (srednjeg) broncanog doba koristilo za rudarenje. S tog su podrucja
obradeni uzorci karboniziranog drva iz 7 rudnika te je ustanovljeno da su tadasnji ljudi
preferirali upotrebu crnogori¢nog drva (Abies alba, Larix decidua, Picea/Larix type i
dr.) za paljenje vatre kojom bi si olaksavali vadenje bakrene rude iz rudnika, a da su za
taljenje i obradu bakra podjednako koristili i listopadne vrste (npr. Fagus sylvatica).

Karpoloska analiza nije u¢injena (Heiss 1 Oeggl 2008).

9. Lokalitet Stillfried an der March nalazi se u pokrajni Weinviertel (Donja Austrija)
na nadmorskoj visini od oko 199 metara. Arheobotanicki uzorci su sakupljeni iz jama,
peci 1 posuda. Broj (karboniziranih) nalaza na lokalitetu je 10097. ViSe od polovice
nalaza predstavljaju kultivirane biljke (uglavnom zitarice, rijetke mahunarke i 3 vrste
jednozrni pir, je¢am, dvozrni pir i kokosje proso. Ostaci obi¢ne pSenice (T. aestivum
s.]) 1 raz su nadeni u manjem broju. Od mahunarki najbrojniji su nalazi lece, a grasak,
bob 1 leCasta grahorica su zabiljezeni sa samo nekoliko ostataka. Od biljaka uljarica
najbrojniji je zubasti lanak. Divlje vrste su takoder brojne (4109 nalaza), a po

zastupljenosti se istiu korovne primjese usjeva (Galium spurium, Bromus secalinus,
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10.

11.

Chenopodium hybridum i dr.), ruderalne vrste (Chenopodium sp. i Chenopodium

album), a od drvenastih Sambucus ebulus (Kohler-Schneider 2001a).

St. Nikolai, Solkpass je nalaziste u Stajerskoj na nadmorskoj visini od 1778 metara.
NalaziSte se smatra paljevinskim Zrtvenikom. KarpoloSka analiza je potvrdila samo
nalaze dva karbonizirana ostatka zitarica sacuvanih u kasi/kruhu i jednu iglicu bora
krivulja. Uc¢injena je takoder i antrakotomska anlaliza da se dobiju saznanja o tome

koje se drvo koristilo za potpalu na zrtveniku.

Werneck (1969) u svom radu o nalazima iz zeljeznog doba u Magdalenensbergu
(Klagenfurt, Koruska) daje i kratki tabelarni pregled nalaza kultiviranih biljaka iz
bronfanog doba za podrucje cijele Austrije. Uz svaki ¢u spomenuti lokalitet napisati
samo koje su vrste tamo zabiljezene, jer o samim lokalitetima gotovo da i nema
iznesenih podataka.

Labbeg (Koruska) — Setaria italica, Triticum vulgare, Triticum compactum, Hordeum
tetrastichum, Secale cereale

Hallein (Salzburg) — Setaria italica i Linum spelta

Kelchalpe bei Kitzbiihel (Tirol) — Avena sativa

Burgschleinitz (Donja Austrija) — Panicum miliaceum, Triticum vulgare, Triticum
compactum, T. turgidum ssp. dicoccon, Hordeum tetrastichum, Linum spelta, Vicia
faba i Lens sp.

Heidenstadt (Donja Austrija) — Triticum vulgare, Triticum compactum, Triticum T.
turgidum ssp. dicoccon i Hordeum tetrastichum

Maissau (Donja Austrija) - Triticum vulgare, Triticum compactum, T. turgidum ssp.
dicoccon, Triticum monococcum ssp. monococcum i Hordeum tetrastichum

Pulkau (Donja Austrija) - Triticum vulgare i T. turgidum ssp. dicoccon

Wien XXI (Donja Austrija) - Triticum compactum i Hordeum sp.

Stilfried 2 (Donja Austrija) - Hordeum sp.

Mistelbach (Donja Austrija) T. turgidum ssp. dicoccon, Pisum sativum i Lens sp.
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Madarska

Gyulai je 2010. godine izdao knjigu “Archaeobotany in Hungary — Seed, Fruit and Beverage
Remains in the Carpathian Basin from Neolithic to the Late Middle ages” te je u njoj
sistematski objedinio sve arhebotanicke rezultate zabiljezene za podrucje Madarske, od
neolitika do kasnog srednjeg vijeka. S obzirom na ¢injenicu da mi je zahvaljujuci postojanju
te knjige omogucen uvid u cjelokupnu bogatu arheobotanicku istrazivacku djelatnost s
podru¢ja Madarske, odlucila sam usporedbu lokaliteta Kalnik-Igris¢e s tom susjednom
zemljom bazirati samo na nalazima koji datiraju bas iz kasnog broncanog doba kao i moj

lokalitet.

Kasnobronc¢anodobni lokaliteti u Madarskoj su siromasniji arheobotanickim nalazima od
srednjebron¢anodobnih te su najucestaliji na podru¢ju zapadno od Dunava od kuda postoje
arheobotani¢ki podaci za desetak lokaliteta (Sopron-Krautacker, Gor-Kapolnadomb,
Poroszl6-Aponhat, Borc-Paphomlok, Mosonmagyarovar-Németbanya, Mosonmagyardvar-
Németddlo i dr.). Najvazniju ulogu od Zitarica i dalje imaju jednozrni i dvozrni pir te je¢am.
Ucestalije nego u prethodnim razdobljima javlja se pravi pir. Od mahunarki najviSe je nalaza
lecaste grahorice i graska (tab 1). U isto¢nom dijelu Madarske postoji samo jedan arheoloski
lokalitet (Ludas, Varju-diild) s kojeg postoje podaci o botanickim makrofosilima. Zabiljezeni
su proso, jednozrni 1 dvozrni pir, jeCam, mnogo korovnih ostataka te mahunarke (graSak, bob i

leca).

Kao kratki uvid u nalaze kultiviranih biljnih vrsta iz cjelokupnog bron¢anog doba, priloZit ¢u
kartu lokaliteta s oznakama nalaska biljnih nalaza (slika 8), a za kasno bron¢ano doba ¢u

priloziti detaljnu tablicu (tablica 1) dosadasnjih nalaza korisnih i kultiviranih biljaka prema

Gyulai (2010).
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Slika 8. Biljni nalazi iz bron¢anog doba za podruc¢je Madarske (Gyulai 2010)

1. Triticum monococcum L.
2. T.dicoccon Schrank

3. T. aestivum L. ssp. aestivum i T.

aestivum L. ssp. compactun
(Host.)MacKey

4. T.spletalL.

5. Triticum. sp

6. Hordeum wvulgare L. subsp.

hexastichum Zoh.

~

H. vulgare L. var. nudum

0

H. vulgare subsp. distichum Zoh

9. H.vulgare L.

10. Secale cereale L.

11. Panicum miliaceum L.
12. Linum usitatissimum

a. Lens culinaris Medik.

b. Lathyrus sativus L.

c. Pisum sativum L.

d. Viciaervilia (L.) Willd.

e. Viciafaba L.

f. Camelina sativa (L.) Crantz
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Tablica 1. Popis za zabiljezenih Zitarica, mahunarki, korovnih primjesa usjeva i drvenastih
korisnih vrsta te oznaka ucestalosti istih (1 - 10 =r, 10 - 100 = x, 100 — 1 000 = xx, 1 000- 10
000 = xxx, 10 000 — 100 000 = xxxx, > 100 000 = xxxxx) za kasnobron¢anodobne lokalitete u

Madarskoj (Gyulai 2010).

KULTIVIRANE BILJKE Agrostemma githago L. X
ZITARICE Amaranthus cf. blitoides S. Watson r
Triticum dicoccon Schrank XXXX Amaranthus lividus L. r
Triticum monococcum L. XXX Anagallis arvensis L. r
Triticum aestivum L. ssp. aestivum X Aphanes arvensis L. r
Triticum spelta L. XXX Atriplex patula L. X
Hordeum vulgare L. XXX Avena fatua L. X
Secale cereale L. X Brassica campestris L. r
Avena sp. Bromus arvensis L. XX
Panicum miliaceum L. XXX Bromus erectus Huds. r
Setaria italica (L.) P.Beauv. Bromus inermis Leyss. X
Triticum sp. XXX Bromus mollis L. r
Cerealia XXX Bromus secalinus L. XX
MAHUNARKE Chenopodium album L. XXX
Vicia ervilia (L.) Willd. XXX Chenopodium ficifolium Sm. r
Vicia faba L. r Chenopodium hybridum L. XX
Lathyrus sativus L. X Convolvulus arvensis L. r
Lens culinaris XX Digitaria ischaemum (Schreb.) Miihlenb X
Pisum sativum XX Digitaria sanguinalis (L.) Scop. X

KOROVNE PRIMJESE USJEVA Echinochloa crus-galli ( L.) P.Beauv. X
Aethus cinapium L. X Fallopia convolvulus (L.) A. Love XX
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Tablica 1. Nastavak

Festuca cf. pratensis

Setaria viridis (L.) P. B.

Fumaria officinalis L. r Setaria viridis (L.) P. B./verticillata (L.)R. Et Sch. X
Fumaria schleicheri Soy.-Will r Sinapis arvensis L. r
Galium aparine r Solanum nigrum L. XX
Galium spurium X Stachys annua L. X
Galium verum L. r Stachys arvensis (L.) L. X
Hordeum murinum L. r Stellaria media L. X
Lamium amplexicaule I. r Thlaspi arvense L. r
Lamium purpureum L. X Trifolium arvense L. X
Lithospermum arvense L. r Trifolium pratense (L.) Kelch r
Lolium temulentum L. XX Vicia angustifolia L. r
Medicago lupulina L. X Vicia hirsuta (L.) Gray r
Medicago minima L. r Bromus sp. XX
Melilotus albus Desr. r Chenopodium sp. r
Melilotus officinalis (L.) Pall. r Galium sp.
Onopordum acanthium L. r KORISNE DIVLJE
DRVENASTE BILJKE

Plantago lanceolata L. r

Cornus mas L. r
Poa cf. annua L. r

Corylus avellana L. r
Polygonum lapathifolium L. r

Malus sylvestris Mill. X
Rumex acetosa L. X

Quercus robur L./petraea (Matt.) Lieb. XXX
Rumex crispus L. r

Rubus caesius L. X
cf. Sagittaria sagittifolia L. r

Sambucus ebulus L. XX
Scleranthus annuus L. r

Sambucus nigra L. r
Setaria lutescens (Weigel) Hubbard X

Vitis vinifera L. subsp. silvestris (Gmel.) Hegi
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2.5. Metodologija predobrade uzoraka

Nakon arheoloskih iskapanja potrebno je pristupiti obradi ¢esto golemih koli¢ina zemlje s
uzorcima kako bi se u $to vecoj mjeri odstranile zemljane Cestice i da se dobije §to bolje
vidljiv i dostupan botanicki (ali i zooloski, arheoloski i dr.) materijal. Postoje suhe i vlazne

metode predobrade tla s uzorcima.

Suhe metode se odnose na suho prosijavanje tla kroz sita razliitih veliina oka. Na taj nacin
se dobiju teske i lakSe frakcije, koje se onda naknadno obraduju u laboratorijima. Takav je
postupak mogu¢ i primjenjiv kad je tlo (u kojem se nalaze makrofosili) rahlo i nije slijepljeno

za biljne ostatke.

2.5.1. VlaZne metode predobrade uzoraka

Vlazne metode mozemo podijeliti na metodu ispiranja preko sita i na flotaciju. Metoda
ispiranja preko sita jako je slicna suhom prosijavanju, no uzorak se preko sita odozgora
polijeva vodom 1 na taj nafin se ubrzava i pospjeSuje odvajanje Cestica tla od nalaza

interesantnih istrazivac¢ima (slika 9) .

ESTES /'.,-—— v
y

Slika 9. Metoda ispiranja preko sita (Porto Tobacco Archaeological project, 2009)

Flotacija se bazira na razlici u gusto¢i izmedu organskog i anorganskog materijala. Postoje

brojni i razli¢iti flotacijski mehanizmi, no gotovo svima se princip bazira na tome da se ispod
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uzorka, koji se nalazi u mrezi odredene veli¢ine oka, konstruira stalan dotok vodene struje,
koja ¢e izazvati raspadanje vecih gruda zemlje i odvajanje botanickog i drugog materijala od
tla. Iznad mreze sa tlom se po¢ne stvarati tok vode s plivaju¢im uzorcima, koji se usmjerava
na sita razli¢ite veliCine te se i ovdje u konacnici dobiju frakcije razli¢itih veli¢ina (slika 10 i
11). I kod vlaznog ispiranja i kod flotacije se sakupljene mokre frakcije ostavljaju na susenju
te ih se nakon toga odnosi u laboratorij na kona¢nu determinaciju. Flotacija je postupak koji
se u posljednjih 40 godina potpuno udomacio u arheoloSkim istrazivanjima i vrlo je omiljen,
jer kad se obavlja pravilno osigurava sakupljane botanickog materijala svih veli¢ina i uvelike
ubrzava analizu istoga, jer se nepotrebni zemljani sediment ukloni iz uzorka za analiziranje

(Jacomet i Kreutz 1999; Pearsal 2000).

Slika 10. Princip funkcioniranja flotacijske metode (The Art of flotation, Archaeobotany in
the field, 2012).
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Slika 11. Primijer flotacijskog uredaja (Foto: Andreja Kudeli¢)

U slucaju da su arheobotanicki uzorci saklupljeni u tzv. problemati¢nim tlima s velikim
udjelom gline potrebno je koristiti neku od metoda kojom ¢e prije vlazne predobrade preko
sita, dodatno olakSati odvajanje supstrata od makrofosila. Metode su brojne, a Cetiri
najkoriStenije su: zagrijavanje, smrzavanje, namakanje u NaHCOg i zagrijavanje u 10 % KOH.
Vandorpe i Jacomet (2007) su u svom radu dokazali da je za uzorke iz vodenih sedimenata
metoda smrzavanja najpreporucljivija, jer vrlo ucinkovito i jeftino osigurava odstranjivanje

kompaktnog zemljanog sedimenta, a ne ostecuje biljne makrofosile.

2.5.2. Dosadas$nja istraZivanja o vlaZnim metodama predobrade uzoraka

Kad se radi o uzorcima koji su sakupljeni u zemlji natopljenoj vodom (bunari, morski
sedimenti, jezerski mulj i sl.) Pearsall (2000) izdvaja ispiranje preko sita kao najbolju
metodu za predobradu uzoraka. Hosh i Zibulski (2003) u svom radu proucavaju efekte

razli¢itih procedura prilikom ispiranja na ouvanost makrofosila iz uzoraka i zakljucuju da
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intezivnost ispiranja razli€ito utjeCe na makrofosile razlicitih vrsta. Robusni ostaci poput npr.
ora$¢ica Sumske jagode (Fragaria vesca) nisu pokazali razliku u o¢uvanosti bez obzira na
jabuke (Malus sylvestris) potvrdili da je nuzno Koristiti ispiranje $to blazim mlazom i sa $to
manje ru¢nog prebiranja po uzorku, bez obzira na ¢injenicu da istrazivaci na taj nacin gube
dosta vise vremena za predobradu uzorka. Tolar i suradnici (2010) su u svom eksperimentu
uzorak iz neolitskih nastambi s lokaliteta Stare Gmajne (Ljubljansko Barje, Slovenija)
podijelili u tri poduzorka i svaki su tretirali jednom od tri metode: M1 - grubo vlazno ispiranje
sa susenjem, M2 - grubo vlazno ispiranje bez naknadnog susenja uzorka i M3 - njezno
ispiranje nakon kojeg je uzorak ostavljen u vodi. M3 metoda pokazala je najbolje rezultate i
ocuvanost makrofosila bila je najveca. Kad su se koristile metode M1 i M2, nekarbonizirane
osjetljive sjemenke svojti poput lana (Linum usitatissimum) i repe (Brassica rapa) bile su u
uzorku zanemarivo zastupljene ili ¢ak nisu bile uopée zabiljezene. Dok su naprotiv svojte s
ligniziranim sjemenkama/plodovima poput drijena (Cornus mas), ljesnjaka (Corylus avellana)
ili kupine/maline (Rubus sp.) bile prezastupljene u sluc¢aju koriStenja M2, a posebice M1
metode. Ova studija jasno pokazuje da omjer nadenih vrsta u uzorku uvelike moze biti ovisan
o nacinu predobrade uzorka i1 da bi se to trebalo uzeti u obzir i pri odabiru metode, kao 1 pri

inetrpretaciji rezultata.

Kad govorimo o flotaciji, kao metodi kojom iz arheoloskog uzorka ispiremo tlo i sakupljamo
na hrpu materijal koji ¢e se dalje arheobotanicki analizirati, postoje dvije glavne stvari o
kojima treba voditi racuna. Prva se odnosi na uspjesnost pojedinog flotacijskog mehanizma da
iz ukupnog uzorka odovoji Cetice tla i otpada, od nalaza interesantnih istrazivacima. Pearsall
(2000) tako pise o eksperimentalnim radovima koji su objasnjavali postupak provjere
funkcionalnosti 1 osjetljivosti flotacijskog mehanizma za hvatanje botanickih ostataka svih
veli¢ina i spominje Wagnerov pokus (1982) sa sjemenkama karboniziranog maka. Wagnerov
test se sastoji u tome da je ubacio poznati broj malenih karboniziranih zrnaca maka u
flotacijski mehanizam 1 onda je prebrojao koliki je broj sjemenki uhvacen flotacijskim
postupkom. Na taj se na¢in moze u sluéaju potrebe popraviti novo konstruirani flotacijski
uredaj 1 moze se povecati njegova preciznost. Test takoder omogucava istrazivac¢ima da budu
svjesni kolika je to¢no matemati¢ka nepreciznost i nesavrSenost flotacijskog uredaja pa to
mogu uzeti u obzir prilikom komentiranja rezultata dobivenih istrazivanjem. Moulins (1996)
je prouCavao razlike u efikasnosti pet razliCitih flotacijskih uredaja, testiranith na

karboniziranim uzorcima iz tri razlicita tipa sedimenta. Osim Sto je flotacijski uredaj Serif —
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type proglasio jednim od tada najboljih flotacijskih uredaja, potvrduje svojim pokusom i da se
prethodnim djelovanjem na odredena mineralna tla moze povecati brojnost uspjesno

saCuvanih biljnih makrofosila.

Druga stvar na koju treba obratiti pozornost, kad se Kkoristi flotacijski postupak, je ta da se
prilikom flotacije (ali i pri vlaznom prosijavanju) dio karboniziranog materijala zbog kontakta
s vodenim medijem i vodenom strujom kao silom, uniSti do neprepoznatljivosti. Osim
kontakta s vodom i mehani¢kog oSteCenja nastalog za vrijeme predobrade, na uniStenje
makrofosila moze utjecati i proces susSenja. Pa tako Pearsall (2000) sugerira da se materijal
nakon flotacije susi ispod vlaznog papira. Naime, suSenje na direktnom suncu i velikoj vruéini
pospjesuje pucanje (karboniziranog) materijala, koji kao da doslovno eksplodira i potpuno
izgubi svoje dotadasnje morfoloske znacajke. Pearsall (2000) opisuje rad Jarman & Legge
(1972) u kojem je napravljena analiza raspada karboniziranih ostataka nakon ponovljenih
flotacija i suSenja. Oni su opisali pokus u kojem su na 500 karbioniziranih makrofosila
pokazali kako nakon prve flotacije i suSenja samo 4 % uzorka biva uniSteno. No, ve¢ nakon
Sto su postupak ponovili drugi put, 56 dodatnih % je bilo unisteno. Treée flotiranje i suSenje
unistilo je 1 preostale makrofosile. Ovaj je pokus posebno vazan kad se koristi kemijska
flotacija, jer se tamo nakon flotiranja u nekoj drugoj tekucini, materijal jo§ poslije dodatno
ispire u vodi. Ukoliko je nuZan takav postupak, preporuca se da se prije ispiranja u vodi
materijal ne posusi, ve¢ se jo§ mokar ispere i1 tako se sprije¢i nepotrebno unistenje koje bi

izazvalo jedno dodatno suSenje.

Brady (1989) je radio istraZivanje o utjecaju flotacije na ocuvanje uzoraka karboniziranog
drva. U svom je istrazivanju u laboratorijskim uvjetima karbonizirao 18 drvenastih vrsta sa
sjeverozapadnog pacifickog podrucja. Nakon karboniziranja ih je ¢eki¢em usitnio te napravio
poduzorke, koje je flotirao 1 proucavao koliko se smanjila masa karboniziranog drva poslije
flotacije, u odnosu na masu drveta koji je stavljen u flotacijski uredaj. Posebno ga je zanimala
korelacija gustoée drva i njegovog raspada prilikom flotacije. U svom je radu zakljucio da
nakon laboratorijskog pougljenjivanja ne dolazi do znaCajnih razlika u ocuvanju mase

prilikom flotacije, bez obzira na razlike u gusto¢i drva kod razlicitih vrsta.

Pitanjem odabira najboljeg mehanizma za predobradu uzorka bavili su se Badham i Jones
(1985). Oni su napisali metodoloski rad u kojem analiziraju razlike u preciznosti, utroSenom
vremenu i kvaliteti rezultata zavisno o tome da li su istrazivaéi koristili vlazno ispiranje preko

sita uz pomoc¢ crijeva kojim se uzorak od gore polijevao, flotaciju peroksidom ili natapanje i
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ruéno razbijanje grumena zemlje s uzorcima te naknadno prosijavanje. Zakljucili su da je
najbolje prvo koristiti vlazno ispiranje preko sita na manjem poduzorku (cca 0,25 1) kako bi se
napravio preliminarni uvid u koli¢inu i raznolikost materijala. Ako se tad zapazi znacCajna
koli¢ina malih mineraliziranih sjemeniki ostatak uzorka se takoder moze obraditi na isti nacin,
jer se mineralizirani ostaci najbolje sacuvaju upravo tim postupkom. U slucaju da se u
poduzorku pojave samo karbonizirani i/ili ve¢i biljni ostaci iz sedimenata uzetih iz vodenih
medija, ostatak uzorka trebalo bi procesuirati flotacijom ili natapanjem. Niti u slucaju da je

uzorak bogat jako lomljivim makrofosilima, vlazno ispiranje preko sita nije preporucljivo.

Uvidom u meni dostupnu literaturu, koja se bavi metodologijom predobrade uzoraka,
primje¢ujem da do sada nije objavljen rad koji bi se bavio bas proucavanjem razlika u stupnju
raspadanja karboniziranih karpoloskih ostataka razli¢itih biljnih svojti, kao niti pitanjem u
kojem se to¢no postotku razlikuje osSte¢ivanje biljnog materijala u slucaju koriStenja flotacije,

u odnosu na nesto agresivniju metodu vlaznog prosijavanja.
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3. MATERIJALI | METODE

Arheobotanicka metoda analize biljnih makrofosila primjenjuje se u suradnji s arheolozima.
Ta se suradnja odnosi prvenstveno na sakupljanje uzoraka, koje se u pravilu odvija pod
vodstvom i organizacijom arheologa. Uzorke za arheobotanicku analizu mogu sakupiti sami
arheolozi prema uputama arheobotanicara (kao Sto je sluaj s mojim uzorcima) ili bas

arheobotanicari, koji budu pozvani da prisustvuju arheoloskim iskapanjima na lokalitetu.

Jednako vaZna je 1 suradnja vezana za razmjenu informacija izmedu arheologa i
arheobotanicara. Ve¢ tijekom iskapanja nalazi arheologa mogu arheobotanicarima pomo¢i da
odluce na koji nacin, koliko ¢e i gdje uzorkovati. Takoder, ¢esto arheobotnicki nalazi daju
povod za nastavak arheoloskih iskapanja. Opisi 1 rekonstrukcije materijalnih nalaza arheologa,
uvelike pomazu arheobotaniCarima u interpretaciji njihovih nalaza. Isto tako, rezultati
arheobotanickih analiza daju svoj vazan doprinos u slaganju kompletnije slike o lokalitetu,

vremenu iz kojeg datiraju nalazi i aktivnostima ljudi u proslim vremenima.

Datiranje sloja iz kojeg potjecu moji uzorci ucinili su arheolozi na temelju karakteristi¢nih
materijalnih nalaza koji upucéuju na bron¢ano doba. Dodatno je u laboratorij poslan uzorak
pSenice (Triticum aestivum ssp. aestivum) nadene na lokalitetu, kako bi mu se primjenom
metode radiokativnog ugljika **C odredila starost, koja ¢e biti onda primjenjena i na ostale

nalaze s iskopa.

3.1. RAD NA TERENU I SIFRIRANJE UZORKA

Arheolozi s Instituta za arheologiju u Zagrebu su pod vodstvom dr. sc Snjezane Karavanié
zapoceli arheoloSka istrazivanja viSeslojnog nalaziSta Klanik-Igris¢e 2006., a nastavili su ga
2007. i 2008. godine. Sveukupno je u tom razdoblju otvorena povrsina od 60 m? do relativne

dubine priblizno 1,30 m od povrsine (slika 12 i 13).
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Slika 12. Rad arheologa na terenu (Foto A. Kudeli¢)
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Slika 13. Tlocrt iz dokumentacije s iskopavanja lokaliteta Kalnik-Igris¢e 2008 (Izradila:
Andreja Kudeli¢)

U svom sam doktoratu obradivala 3 uzorka prikupljena u travnju 2007. godine 1 52 uzorka iz
srpnja 2007. godine. Uzorci iz 2007. godine potjecu iz stratigrafske jedinice 011 (Zuckasta
pjeskovita zemlja s ostacima pougljenjenih zrna) i SJ 014 (sloj gara), dok oni iz 2008. su
ve¢im dijelom iz stratigrafske jedinice 014, ali 1 nekolicine drugih; 007, 008, 014/054, 016,
028, 030, 036, 038, 045, 049, 054 , 060 i 055 (tablica 2).
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Tablica 2. Kalnik-Igris¢e, bron¢anodobno naselje. ArheoloSka signatura za svaki pojedini
uzorak te podaci o zapremini i datumu uzorkovanja.
. Koli¢ina
Elie] sJ | sonda | Kvadrant | Y™ | Arheoloski opis uzorka | Kolicina/l izoliranog Datum
uzorka uzorka
uzorka
11 014 1 Cc7 ugljen pomijesan s zemljom 0,5 sve 23. 4. 2007.
12 011 Cc7 zemlja za flotaciju 4 1/3 sve 23. 4. 2007.
B-C/11-
16 014 1 12 zemlja flotacija 4,5 1/3 sve 26. 4. 2007.
crvenkasta zemlja od
29 030 ES5 ognjista 15 sve 02.07.2008.
32 028 2 zemlja crna masna zemlja 15 sve 01.07.2008.
zemlja iz kamene
33 038 2 A/B 4 zemlja konstrukcije 15 sve 07.07.2008.
36 045 2 C/D 3/4 zemlja 35 sve 08.09.2008.
40 007 2 C/D 6 bobice vece karbonizirane bobice X sve 09.07.2008.
41 007 2 C3 bobica veca bobica X sve 09.07.2008.
42 007 2 A3 bobice vece karbonizirane bobice X sve 10.07.2008.
44 049 2 B6 bobice vece karbonizirane bobice X sve 10.07.2008.
46 049 2 C/B5 zemlja 3 sve 10.07.2008.
47 049 2 B 6 zemlja 3 1/3 sitna frakcija | 10.07.2008.
48 049 2 C5 bobice sitne karbonizirane bobice X sve 10.07.2008.
50 036 2 D2 zemlja X sve 11.07.2008.
52 008 2 A3-6 bobice vece karbonizirane bobice X sve 15.07.2008.
53 054 1/2 C6/7 bobice vece karbonizirane bobice X sve 15.07.2008.
C/ID
55 016 1 11/12 zemlja uzorak zemlje sa ognjista 4 sve 16.07.2008.
56 060 2 A6 zemlja 14 sve 16.07.2008.
57 064 1 A/B 8 zemlja 2 sve 16.07.2008.
zemlja s bobicama i
61 014/054 1/2 A-C 6/7 zemlja zrnjem 3 1/3 sitna frakcija | 17.07.2008.
zemlja s bobicama i
62 014/054 1 A-C 6/7 zemlja zrnjem 35 1/3 sve 17.07.2008.
63 014/054 1 A-C6/8 bobice 35 sve 17.07.2008.
zemlja s bobicama i
64 014 1 A-C7-9 zemlja zrnjem 35 1/3 sve 17.07.2008.
zemlja s bobicama i
65 014 1 A-C7-9 zemlja zrnjem 4,5 1/3 sve 17.07.2008.
zemlja s bobicama i
66 014 1 A-C7-9 zemlja zrnjem 3,2 sve 17.07.2008.
zemlja s bobicama i
67 014 1 A-C7-9 zemlja zrnjem 45 1/3 sve 17.07.2008.
68 014 1 A/B 9/10 bobice X sve 17.07.2008.
zemlja s bobicama i
70 055 2 B5 zemlja zrnjem 3 1/3 sve 17.07.2008.
zemlja s bobicama i
71 055 2 B5 zemlja zrnjem 2 1/3 sitna frakcija | 17.07.2008.
72 055 2 A-C 4/5 bobice bobice X sve 17.07.2008.
73 054 1 A-C7 bobice bobice X sve 17.07.2008.
zemlja s bobicama i
76 054 1 A-B7 zemlja zrnjem 35 1/3 sve 19.07.2008.
77 054 1 A7 pSenica zrnca psenice 35 sve 19.07.2008.
zemlja s bobicama i
79 054 1 B7 zemlja zrnjem 35 1/3 sve 19.07.2008.
zemlja s bobicama i
80 014/054 1 B/C 7/8 zemlja zrnjem 3,5 sve 19.07.2008.
zemlja s bobicama i
81 014/054 1 B/C 7/8 zemlja zrnjem 5 1/3 sve 19.07.2008.
zemlja s bobicama i
82 014/054 1 B/C 7/8 zemlja zrnjem 5 1/3 sve 19.07.2008.
zemlja s bobicama i
83 014 1 B 8/9 zemlja zrnjem 5 1/3 sve 19.07.2008.
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Tablica 2. Nastavak

zemlja s bobicama i

84 014 1 B 8/9 zemlja zrnjem 3 1/3 sve 19.07.2008.
zemlja s bobicama i

85 014 1 B 8/9 zemlja zrnjem 4 sve 19.07.2008.
zemlja s bobicama i

86 014 1 B 8/9 zemlja zrnjem 3 sve 19.07.2008.
zemlja s bobicama i

87 014 1 B 8/9 zemlja zrnjem 5 sve 19.07.2008.
zemlja s bobicama i

88 014 1 B 8/9 zemlja zrnjem 5 1/3 sve 19.07.2008.
zemlja s bobicama i

89 014 1 B 8/9 zemlja zrnjem 3 1/3 sitna frakcija | 19.07.2008.
zemlja s bobicama i

91 014 1 A/B 8 zemlja zrnjem 3 sve 19.07.2008.
zemlja s bobicama i

92 014 1 A/B9 zemlja zrnjem 4 1/3 sve 19.07.2008.
zemlja s bobicama i

93 014 1 A/B 8/9 zemlja zrnjem 3 1/3 sitna frakcija | 19.07.2008.

zemlja ispod i oko posude
s ukrasom trake s otiscima

94 014 1 B 9/10 zemlja prstiju 2,5 1/3 sve 19.07.2008.
zemlja s bobicama i

95 014 1 B 10 zemlja zrnjem 2,5 1/3 sve 19.07.2008.
zemlja s bobicama i

97 055 2 B/C5 zemlja zrnjem 35 1/3 sve 19.07.2008.

zemlja sa keramike N-

100 014 1 A 9/10 zemlja 1206 0,5 sve 19.07.2008.

101 054 1 A 6/7 psenica zrnje pSenice 18 1/3 sve 22.07.2008.

102 014 1 A/B 9 pSenica zrnje psenice 3 1/3 sve 22.07.2008.

104 014/054 1 Cc7 bobice vece karbonizirane bobice X sve 22.07.2008.

Uzorke tla za arheobotaniC¢ku analizu arheolozi su uzimali sve do sterilnog sloja, tj. do

trenutka kad su se prestali pojavljivati biljni ostaci. Tlo su bez prethodnog flotiranja pakirali u

plasticne vrecice te su svaki uzorak oznacili signaturama i upisali u tablicu kako bi se kasnije

lako provjerilo iz koje sonde, stratigrafske jedinice 1 kvadranta uzorak potjece te koja su

arheoloska i opcenita zapazanja vezana uz njega (tablica 3). Uzorci 40, 41, 42, 44, 48, 52, 53,

68, 72, 73, 104 ciljano su ru¢no sakupljeni i sadrzavali su samo biljni karbonizirani materijal

(Malus sylvestris ili Vicia faba) , dok su u svim ostalim uzorcima arheolozi sakupili biljne

ostatke skupa s tlom u kojem su ih pronasli.

Uzorci su pohranjeni u kartonske kutije i dostavljeni na Botanicki zavod, Bioloskog odsjeka,

Prirodoslovno-matematickog fakulteta.
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3.2. RAD U LABORATORIJU

3.2.1. Arheobotanicka analiza marofosila s lokaliteta Kalnik-Igris¢e

Prvi dio prakti¢nog istrazivanja ovog doktorskog rada obuhvaéa obradu 55 neflotiranih
uzoraka skupljenih na terenu (slika 14).

Slika 14. Vredica s neflotiranim uzorkom

Uzorcima bih nakon §to sam ih izvadila iz vre€ice prvo odredila volumen. Tlo s biljnim
materijalom je bilo vrlo rastresito 1 bez poteSkofa sam volumen odredivala presipanjem
uzorka u odmjerne posude za odredivanje volumena. Potom sam svaki uzorak prosijala sitima
Sirine oka 2.5 mm, 1.0 mm i 0.315 mm (slika 15). Nakon obrade prvih 15ak uzoraka, utvrdila
sam da je prosijavanje sitom 0,315 mm nepotrebno, jer se u dvije najsitnije frakcije nisu
pojavljivali nikakvi biljni ostaci. Prosijavanjem sam dobila krupnu i sitnu frakciju te sam iz

njih izoliravala biljne makrofosile.
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Slikal5. Sita za prosijavanje

Neke sam makrofosilima jako bogate uzorke radi ustede vremena i energije, prije pocetka
izoliranja 1 determinacije smanjila na 1/3 cjelokupnog volumena, Cesto koriStenom grid-
metodom. U arheobobotanickim istraZivanjima sve je ¢eS¢a potreba da se obradi samo dio
uzoraka, jer se zbog sve uspjeSnijih mehanizama uzimanja uzoraka s arheoloskih nalazista sve
veée koli¢ine materijala donose u laboratorije i besmisleno je identificirati sav materijal
ukoliko se u njemu ne pojavljuju viSe nove vrste, a iz smanjenog se uzorka moze pouzdano
odrediti omjer ucestalost pojedinih svojti. Jednu sam tre¢inu uzorka odvojila tako da sam
cijeli uzorak prvo dobro promijesala i ravnomjerno ga istresla u tacnu visokih rubova. Zatim
sam cijelu povrSinu uzorka prekrila s 24 jednako velike pravokutne posudice oznacene
brojevima 1 do 24 i slu¢ajnim sam odabirom (izvlacenjem papirica s brojevima pravokutnika)

uzela tlo s makrofosilima ispod 8 posudica ¢iji sam broj izvukla (slika 16).
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Slika 16. Ravnomjerno rasporeden cjelokupni uzorak iz kojeg ¢e se determinirati 1/3 sadrzaja

Na taj sam nacin dobila poduzorak u kojem je bila slu¢ajno odabrana 1/3 prvotnog uzorka.
Koli¢ina od 1/3 uzorka se ¢esto koristi u arheobotani¢kim istrazivanjima u slucaju bogatih (s
preko 1000 makrofosila) uzoraka, jer je iskustveno i znanstveno (Veel i Fieller 1982, Ribi¢
2012) pokazano da bi to trebala (s 95 % sigurnosti) biti koli¢ina u kojoj ¢e istrazivac
detektirati sve tamo prisutne svojte i to u omjeru u kojem se i u cjelovitom uzorku nalaze. Ja
sam radi skupljanja materijala za metodoloski dio doktorskog rada neke uzorke determinirala
ipak u cijelosti ili sam 1/3 uzimala samo za sitniju frakciju u kojoj je bilo znatno manje vrsta,
ali u velikoj ucestalosti (npr. Panicum miliaceum). Potpuno izoliranih uzoraka je 30, u 5 je
uzoraka obradena 1/3 u sitnoj 1 krupnoj frakciji, a u njih 5 je samo u sitnoj frakciji obradena

1/3. U tablici 2 oznaéeno je koji je uzorak u potpunosti obraden, a koji nije.

Sljedeci korak sastojao se u tome da se biljni materijal odvoji od tla s kojim je doneSen u
laboratorij i po mogucnosti veé tada razvrsta barem u neke vece skupine (Zitarice, korovi,
mahunarke i sl.). Biljne sam makrofosile izoliravala aluminijskom pincetom s tupim vrhom

gledajuci uzorak pod lupom s povecanjem 7-45 X (slika 17).
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Slika 17. Binokularna lupa uz pomo¢ koje je odradena izolacija i determinacija biljnih
ostataka

Nakon izolacije slijedila je determinacija biljnih makrofosila kako bih odredila kojoj biljnoj
vrsti (ili barem rodu/porodici) pripadaji. Za pomo¢ u determinaciji sam koristila prvenstveno
atlase sjemenja; Neef i sur. (2012), Caspers i sur. (2006) i Heinisch (1955), zatim ilustracije i
objasnjenja iz udzbenika (Kohler-Schneider 2001b; Jacomet 2010) i brojnih znanstvenih i
kvalifikacijskih radova (Starcevi¢ 2010; Hrsak 2009; Kohler-Schneider 2001a, 2003; Harding
i sur. 2004; Wiethold 2000; Castelletti i Carugati 1994; Konig 1994; Kokabi i Rosch 1993;
Stika 1991; Behre 1990; Culinberg 1984; Kroll 1983; Zeist van i Palfeiner-Vegter 1979;
Castelletti 1972, 1975; Knorzer 1967; Rothmaler 1957). Vrlo mi je korisna bila i karploska
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zbirka Botani¢kog zavoda PMF-a u osnivanju. Veliku pomo¢ oko determinacije sam dobila i
od svoje mentorice dr. sc. Renate Sostari¢, a posjetila sam i kolege dr. sc Oernia Ackereta iz
SveuciliSta u Baselu (IPNA) te prof. dr. sc Marianne Kohler-Schneider i dr. sc. Andreas
Heissa sa Sveucilista za Kulturu tla u Be¢u (BOKU), kako bi mi svojim savjetom i iskustvom
pomogli oko determiniranja nekih manje tipi¢nih oblika biljnih svojti na koje sam nailazila u

svojim uzorcima.

Sve sam determinirane makrofosile pobrojala i upisala njihovu brojnost u tablicu 3. Kako sam
radila s uzorcima stvarno bogatim biljnim makrofosilima, morala sam odrediti kriterij po
kojem ¢u se ravanati prilikom pobrojavanja pronadenih ostataka. Naime, neka su zrna bila
prepoznatljiva, ali ipak djelomi¢no oStecena pa sam morala odrediti koja ¢u brojati, a koja ne,

kako se ne bi dogadalo da npr. brojim po dvije polovice istog zrna i sli¢no.

Kod psenica (rod Triticum), je¢cma (Hordeum vulgare), ovsika (rod Bromus), razi (Secale
cereale), zobi (Avena sp.) i porodice trava (Poaceae) sam brojala sva cjelovita zrna, ona lakse
oStecena, uzduzne polovice i poprecne polovice s embrionalnim oziljkom. Kod je¢ma je
karakteristi¢na situacija, jer ga je zbog specificne spljostene grade vrhova pSena moguce
prepoznati i ukoliko se radi i o relativno sitnom fragmentu i neovisno o tome da li je prisutna
embrionalana udubina ili ne. U prikazu rezultata u metodoSkom dijelu sam zato kosom crtom
odvajala broj prepoznatih zrna, od onih koja su bila ne samo prepoznatljiva, ve¢ i brojiva po

ranije odredenim kriterijima.

Kod boba (Vicia faba), le¢e (Lens culinaris), prosa (Panicum miliaceum), kokos$jeg prosa
(Echinochloa crus-galli) i klipastog muhara sam brojala cijela i lagano oSteéena zrna,
prepoznatljive uzduzne polovice te popre¢ne polovice s vidljivim karakteristicnim vr§nim

udubljenjem skuteluma tj. hiluma.

Kod supki zira (Quercus sp.) sam odvojeno brojala cijele polovice i prepoznatljive dijelove

manje od polovice.

U tablici sam za sve komade jabuke (Malus sylvestris) veli¢ine izmedu Y4 i % u tablici pisala

napomenu fragment. Manje dijelove nisam biljeZila, a ve¢i su zabiljeZeni kao cijeli plod.

Sitne plodove brocike (rod Galium) sam prepoznavala i brojala jedino ukoliko bi bili cjeloviti

ili samo neznatno o$teéeni.
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U tablici sam samo manji broj nalaza oznacila kao nedeterminirane (indet.), jer je raznolikost
nalaza bila relativno ograni¢ena (s obzirom na to da se radilo o unutarnjem prostoru, koji nije
bio jako kontaminiran sa samoniklim biljkama) pa sam veé¢inu nalaza mogla odrediti barem
do porodice ili skupine — npr. Cerealia). Oznaku cf. sam stavljala uz ime svojte, kad god zbog
varijabilnost u izgledu makrofosila ili oSte¢enja nisam bila sigurna da li se uistinu radi o

navedenoj svojti.

Za uzorke gdje sam analizirala samo 1/3 od ukupne koli¢ine sam dobivenu brojnost pojedine
svojte pomnozila s 3 da vidim kolika se otprilike koli¢ina pojedine svojte nalazila u
cjelovitom uzorku (tablica 4). Kako su arheolozi pokupili cjelokupan sadrzaj biljnog
materijala s poda otkopane kasmnobron¢anodobne kuée (a nisu slu¢ajnim odabirom uzimali
samo dio uzorka s lokaliteta), konac¢an broj sjemenki sam takoder izracunala da se vidi o kojoj

se ukupnoj koli€ini (prvenstveno) hrane u tom objektu radilo.

Svaku sam pronadenu vrstu kratko opisala, fotografirala te odredila prosje¢ne dimenzije
(visinu, duzinu 1 Sirinu). Visinu plodova sam odredivala kao najve¢u udaljenost izmedu
ventralne i dorzalne strane, duljinu kao najveca udaljenost izmedu gornjeg i donjeg vrha ploda,
a Sirinu kao najvecu udaljenost izmedu bo¢nih stranica (slika 18). Ovisno o broju nadenih
jedinki, dimenzije sam mjerila na 6 do 50 primjeraka kako bih dobila prosje¢nu, najvecu i
najmanju dimenziju svake vrste. Odredivanje dimenzija makrofosila te njihovo fotografiranje
sam ucinila uz pomo¢ kompjuterskog programa “Motic images plus 2.0”, kamere za lupu i

hladnog svijetla.

\ ' Dorzalni hrbat

Ventralna '

brazda Ventralna brazda
Embrionalni
kut

Skutelum |
Embrij
a b C d

Slikal8. Shematski prikaz pSena razi: a) ventralno, b) dorzalno, c) lateralno, d) u popre¢nom

presjeku
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Svi izolirani primjerci makrofosila su arhivirani kao dokumentacija uz ovaj rad (slika 19).

Slika 19. Pohranjeni materijal nakon determinacije i brojanja

Nakon S§to sam dobila uvid u koli¢inu pojedinih vrsta napravila sam ekolosko-etnolosku
analizu determiniranih biljnih vrsta. Svaku sam vrstu stavila u jednu od tri funkcionalne
skupine (Kultivirane i korisne zeljaste biljke, Korisne drvenaste biljke, Korovne primjese

usjeva) i analizirala sam njihovu pojavnost i brojnost.

Uvidom u znanstvenu arheobotanicku literaturu napravila sam usporedbu lokaliteta Kalnik-
Igrisce sa lokalitetima bron¢anog doba okolnih zemalja (Slovenija, Madarska, Austrija, Italija,

Bosna i Hercegovina i Srbija).

3.2.2. Metodoloski dio

Za metodoloski dio svog doktorata sam prvo odabrala od svake brojnije vrste s Kalnik-Igrisca
odredeni broj dobro us¢uvanih makrofosila. Za svaku sam vrstu uzela dva puta po jednaki
broj makrofosila. Jednu sam skupinu flotirala, a drugu sam ispirala preko sita. Vrste
podvrgnute istrazivanju su bile: bob (Vicia faba), le¢a (Lens culinaris), pSenica (mjeSavina
Triticum turgidum ssp. dicoccon + T. aestivum ssp. aestivum + T. aestivum ssp. spelta +

Triticum turgidum ssp. dicoccon/T. aestivum ssp. spelta), jecam (Hordeum vulgare) i proso
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(Panicum miliaceum). Za sve sam vrste uzela po 300 dobro oc¢uvanih, cijelih zrna za svaki od
dva tretmana. P$eni¢nih zrna sam uzela u sljede¢em omjeru: 100 zrna vrste Triticum turgidum
ssp. dicoccon, 100 zrna vrste T. aestivum ssp. aestivum, 80 zrna vrste T. aestivum ssp. spelta i

vrste 20 zrna Triticum turgidum ssp. dicoccon/T. aestivum ssp. spelta.

Iz prijasnjih sam istraZivanja s lokaliteta Pore¢ (2008) i Nova Bukovica (1997/1998) uzela
dodatne uzorke lece tj. boba. Sjemenke lece prikupljene na lokalitetu u Porecu, sakupljene su
prilikom arheoloskih istrazivanja vrSenih u sije¢nju 2008. godine i datiraju iz kasne antike
(Sostari¢, nebjavljeno). Sjemenke boba potjeu iz nadzemnog naselja iz kasnog bronéanog
doba, a sakupljene su pri arheoloSkim istrazivanjima 1997. i 1998. godine na lokalitetu Nova
Bukovica kraj Slatine, na poloZzaju Sjenjak (Sostari¢ 2001a). S lokaliteta u Poreu sam uzela
dva puta po 180 komada lece, a iz Nove Bukovice dva puta po 100 sjemenki boba i provela

sam identi¢no testiranje kao na uzorcima iz Kalnik-Igrisc¢a.

Karbonizirane makrofosile svake vrste sam izlozila vodi na dva nacina. Prvi je tertman

simulirao flotacijski postupak, a u drugom sam biljni materijal ispirala preko sita.

U prvom tretmanu sam napunila plasti¢nu posudu vodom 1 cijelo je vrijeme u nju utjecala
nova voda iz slavine. Svoj sam biljni materijal drzala u malom metalnom situ (cjediljki) i
struja vode, koja se stvarala uslijed mlaza koji je tekao iz pipe, je s donje strane cjediljke bila
u kontaktu s makrofosilima. Makrofosili su dakle, cijelo vrijeme postupka bili uronjeni u vodi,
no voda koja ih je pokretala, nije bila direktno puStana po njihovoj povrSini niti je silina
njenog mlaza bila velika. Cijeli postupak je trajao izmedu 5 i 10 minuta za svaki uzorak. U

tom periodu sva su zrna bila temeljito isprana od zemljanih ostataka.

U drugom tretmanu sam zrna opet drzala u metalnoj cjediljki, no ovaj put sam ih tretirala na
na¢in da sam ih s gornje strane polijevala vodom iz slavine. Ja¢inu vode sam regulirala tako
da bude srednje jaka tj. najslabija moguca, koja ipak omogucava da se tlo u vremenskom

periodu od cca. 5-10 minuta temeljito ispere iz uzorka.

Nakon ispiranja vodom, makrofosile sam oznacila signaturama da kasnije znam kojem su
procescu bili podvrgnuti i pazljivo ih istresla na papirnate rucnike te ostavila da se suSe na
zraku. Nisam ih ostavljala na direktnom suncu niti vjetru. Nakon §to su uzorci bili osuSeni,
njezno sam ih prebacila u petrijeve posude 1 pod lupom grupirala u 3 skupine. U prvu sam
skupinu stavila sva zrna koja su ostala (gotovo) sasvim sacuvana (o¢uvanost 75-100 %) i zbog

ocuvanosti 1 prepoznatljiva. U drugoj skupini su bili makrofosili ¢ija je sacuvanost bila
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izmedu 45 1 75 %. U toj skupini je bilo i prepoznatljivih i neprepoznatljivih zrna pa sam ih
odvojeno brojala. U tre¢u skupinu sam stavila samo ostatke koji su bili prepoznatljivi, no
manji od 45 % cijelog zrna. Sve sam podatke o brojnosti pojednih makrofosila unijela u
tablice 8-21 te sam izraCunala postotak raspadanja pojedine vrste i napravila usporedbu medu
vrstama, o razlici u o€uvanju karboniziranih ostataka prilikom tertiranja s dva razli¢ita nacina

predobrade uzoraka.

Kako sam samo za vrste bob i leCu imala dodatne arheoloske karbonizirane uzorke (uz one iz
Kalnik-Igris¢a), u laboratorijskim sam uvjetima uciniti jo§ po Sest uzorka s 30 karboniziranih
makrofosila za vrste proso, jeCam i leCu. Proso i le¢u sam izabrala, jer su pokazali u
prethodnom pokusu da se raspadaju u velikom postotku, a jeCam sam izabrala kao kontrolnu
vrstu, koja nema to svojstvo. Na 3 sam uzorka svake vrste odlucila provesti postupak flotacije,

a na tri preostala uzorka, vlazno ispiranje.

Materijal sam karbonizirala u mufolnoj peéi. Vrste jeGam i leCu sam zagrijavala na 500°C, 3
odnosno 10 minuta. Proso sam zagrijavala na 300°C, 10ak minuta. U svom sam pokusu
koristila temperature, koje su u literaturi zabiljeZene kao temperature otvorenog plamena
(kakve se pojavljuju kod pozara u drevnim nastambama ili na lomac¢ama). Babrauskas (2006)
tako spominje da je u sredistu vatrenog plama temperatura oko 900°C, a plameni vrici obi¢no
zadrzavaju temperaturu izmedu 300 i 500°C. KoriStene temperature i vremena zagrijavanja
dobila sam empirijski, na nacin da sam sistemom pokusaja i pogreSske ustanovljavala koja
temperatura i vrijeme zagrijavanja, od recentnog materijala uc¢ine kompaktan karbonizirani
materijal bez da se slijepi, rasprsne, potpuno izgori ili naprotiv ostane nedovoljno
karboniziran. Kako je pokus pokazao da je osjetljivost/uniStenje materijala nakon prve vlazne
preobrade gotovo potpuno izostalo, odlué¢ila sam postupak ponoviti 5, odnosno 10 puta i
provjeriti da li ponovljenim vlazenjem dolazi do ve€eg uniStenja materijala te u kojoj mjeri za

koju biljnu vrstu i nacin predobrade.

Flotaciju 1 vlazno ispiranje sam radila na isti nacin kao i s materijalom iz Kalnik-Igrisca.
Prebrojavanje makrofosila (cjelovitih 1 oSte¢enih zrna) sam radila nakon prvog, petog 1
desetog ponavljanja postupka predobrade. U tablice sam potom upisala sve rezultate, kako bih
mogla uciniti njihovu usporedbu i donijeti zakljucke 0 utjecaju (ponovljenih) postupaka
vlazne predobrade na karbonizirani biljni materijal. Statisticka obrada dobivenih podataka

ucinjena je u softverskom paketu Statistica (ver 8.), proizvodaca StatSoft Inc., USA.
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4. REZULTATI

4.1. TABELARNI PRIKAZ BILINIH NALAZA S KALNIK-IGRISCA

Obradila sam ukupno 55 uzoraka sakupljenih i etiketiranih od strane arheologa, s lokaliteta
Kalink-Igris¢e. Tri su uzorka sakupljena 2007. godine, a ostala 52 su iskopana 2008. godine.
Ukupan volumen obradenih uzoraka iznosi cca. 136,5 litara (tablica 1). Uzorak broj 50 nije
sadrzavao niti jedan biljni ostatak. U devet je uzoraka pronaden samo plod jabuke (Malus
sylvestris) i dva su uzorka sadrzavala samo sjemenke boba (Vicia faba). Ti su uzorci ciljano
ru¢no sakupljeni i sadrzavali su samo biljni karbonizirani biljni materijal, dok su u svim

ostalim uzorcima arheolozi sakupili biljne ostatke skupa s tlom u kojem su ih pronasli.

Ukupno sam izolirala 1 determinirala 69 116 biljnih ostataka od ¢ega ih je samo 13 (0,02 %)
nekarbonizirano (vrsta Viburnum lantana) i predstavljaju kontaminaciju iz dana$njeg vremena
(tablica 3). Biljni materijal je uglavnom dobro sa¢uvan i vec¢ina eventualnih poteskoca kod
determinacije nastala je ili uslijed Cinjenice da se biljni ostaci uslijed zagrijavanja i
karbonizacije Cesto deformiraju pa izgube neke tipi¢ne morfoloske znacajke vrste kojoj
pripadaju ili zbog prirodne varijabilnosti u gradi plodova i sjemenki. Kada sam za uzorke kod
kojih je analizirana samo jedna tre¢ina, izraCunala o kojoj se pretpostavljenoj ukupnoj koli¢ini
biljnih ostatak radi, dobila sam broj od ukupno 139 581 makrofosila prisutnih na lokalitetu
(tablica 2).

Prosjecna koli¢ina makrofosila po litri iznosi cca. 1019,5. Pri ovom izracunu nisam u obzir
uzela 12 uzoraka ¢iji volumen nije bio odreden, jer su biljni makrofosili skupljeni ru¢no bez
okolnog tla. Za ovaj izraCun sam Kkoristila pretpostavljeni broj makrofosila na ukupnom
lokalitetu. U tablici 3 moguce je vidjeti i broj makrofosila u pojedinom uzorku, no s obzirom
na to da se radi o jednom cjelovitom stambenom objektu, smatram da taj broj nije od velike
vaznosti za opcenite zakljucke o ovom relativno sitnom 1 omedenom nalaziStu. Taj bi podatak
eventualno mogao posluziti odredivanju preciznijeg mjesta pohranjivanja namirnica unutar
objekta, no i to bi bilo upitno, s obzirom na to da se radi o vrlo starom objektu unutar kojeg je

zasigurno doslo do pomicanja pokretnih nalaza (gdje spadaju 1 biljni ostaci).

Pregledom tablice 3 uocava se da je analizom 69 116 makrofosila determinirano 18 biljnih
vrsta (67 146 biljnih ostataka), 5 rodova (597 biljnih ostataka), 2 porodice (34 biljna ostatka) i

14 (246 biljnih ostataka) nesigurno, priblizno determiniranih vrsta, odnosno rodova
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(,,cf.” taksoni). Tri su sjemenke ostale nedeterminirane. Tako mali broj nedeterminiranih
biljnih ostataka posljedica je toga Sto sam ostatke koji su bili losije sacuvani ili netipi¢nih
morfoloskih znacajki stavljala u §ire kategorije poput Cerealia (zitarice), gdje je stavljeno 279
makrofosila za koje nisam sa sigurno$¢u mogla odrediti kojoj Zzitarici pripadaju. U tablici
takoder postoji kategorija Triticum turgidum ssp. dicoccon/Triticum aestivum ssp. spelta s
811 nalazom, u kojoj se nalaze pSena, koja po morfoloskim obiljezjima li¢e na obje vrste, no
niti jednoj ne odgovaraju u potpunosti. Najcesce su to bila zrna koja nisu imala karakteristi¢ne,
uglavnom paralelne stranice kao vrsta Triticum aestivum ssp. spelta, no nisu imala niti
karakteristicnu izdignutu dorzalnu stranu (,,grbu®) kao zrna vrste Triticum turgidum ssp.

dicoccon.

Najbrojniji su nalazi prosa, je¢ma, boba, a slijede ih pSenice i leca (slika 20, tab 5).

25000 -
20000 -
15000 -
10000 -
- I I I I l l
0
proso jec¢am obic¢na dvozrni lec¢a pravi pir  ostalo
psenica pir

Slika 20. Prikaz najbrojnijih biljnih makrofosila na lokalitetu Kalnik-Igrisce

Usporedbom tablice 5 (gdje je prikazan redoslijed pojavljivanja stvarnog broja izoliranih
makrofosila) i 6 (gdje je prikazana pretpostavljena brojnost pojedinih svoijti tj. gdje su uzorci
kod koji je obradena samo 1/3 pomnozeni s brojem 3) uocava se da su nalazi svih svojti, koje
su zastupljene s vise od 5 % u ukupnom broju nalaza, poredane potpuno jednakim

redoslijedom.
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Tablica 3. Kalnik-Igrisce, kasnobroncanodobno naselje. Popis determiniranih biljnih
makrofosila s brojem izoliranih makrofosila u svakom pojedinom uzorku. Bold su oznaceni

brojevi u uzorcima gdje je obradena samo 1/3 uzorka, a italic nekarbonizirani ostaci.

Vrsta
Svojta/uzorak Hrvatski naziv makrofosila 11 12 16 | 29

1. | Avena sp. zob pSeno 18 4
2. | cf. Avena sp. zob pSeno
3. | Bromus arvensis L. poljski ovsik pseno
i Bromus secalinus L. razasti ovsik pSeno
5. | Bromus cf. secalinus L. razasti ovsik pSeno
6. | Bromus sp. ovsik pseno 1
7. | cf. Bromus sp. ovsik pSeno
8. | Cerealia Zitarice pseno 5
9. | Chenopodiaceae lobode oras¢i¢
10. | Cornus mas L. drijen kostica
11. | Echinochloa crus-galli (L.) P.Beauv. kokosje proso pseno 3 3 16
12. | cf. Echinochloa crus-galli (L.) P.Beauv. kokosje proso pseno 5
13. | Galium aparine L. Cekinjasta bro¢ika plod
14. | Galium cf. aparine L. Cekinjasta bro¢ika plod
15. | Galium sp. brocika plod
16. | Galium spurium L. usjevna brocika plod
17. | Galium cf. spurium L. usjevna bro¢ika plod
18. | Hordeum vulgare L. jecam pSeno 51 12 190
19. | ¢f. Hordeum vulgare L. jeCam pieno
20. | Lens culinaris Medik. leca sjemenka 163 85 54 | 1
21. | Malus sylvestris Mill. Sumska jabuka frgment ploda
22. | Malus sylvestris Mill. Sumska jabuka plod
23. | Malus sylvestris Mill. Sumska jabuka sjemenka
24. | Panicum miliaceum L. proso pSeno 250 112 | 119
25. | cf. Pisum sativum L. grasak pSeno 1
26. | Poaceae trava pSeno
27. | Quercus sp. hrast zir (polovica) 2 3
28. | Quercus sp. fragm hrast fragment Zira
29. | Secale cereale L. raz pSeno
30. | cf. Secale cereale L. raz pseno
31. | Setaria italica (L.) P.Beauv. klipasti muhar pSeno 3 12
32. | cf. Setaria italica L. klipasti muhar pseno 3
33 | Triticum aestivum ssp. aestivum L. obi¢na, kru$na pSenica pSeno 63 40 136
34. | Triticum cf. aestivum ssp. aestivum L. obi¢na, kru$na pSenica pljevica
35. | Triticum aestivum ssp. spelta (L.) Thell pravi pir pSeno 49 18 58
36. | Triticum aestivum ssp. spelta (L.) Thell pravi pir pljevica 8 4
37. | Triticum cf. aestivum ssp. spelta (L.) Thell pravi pir pljevica
38. | Triticum monococcum ssp. monococcum L. | jednozmi pir (pSenica) pSeno 9 2 6
39. | Triticum monococcum ssp. monococcum L. | jednozmi pir (pSenica) pljevica
40. | Triticum sp. pSenica pSeno 5 28
41. | Triticum turgidum ssp. dicoccon (Schrank)

Thell. dvozrni pir (pSenica), dvozrnac | pSeno 114 59 69
42. | Triticum turgidum ssp. dicoccon (Schrank)

Thell dvozrni pir (pSenica), dvozrnac | pljevica 5
43. | Triticum cf. turgidum ssp. dicoccon

(Schrank) Thell. dvozrni pir (pSenica), dvozrnac | pljevica
44. | Triticum turgidum ssp. dicoccon (Schrank)

Thell. /Triticum aestivum ssp. spelta (L.)

Thell dvozrnac/pravi pir pSeno 26
45. | viburnum lantana L. vunasta udikovina sjemenka
46. | Vicia faba L. bob sjemenka 568 140 20
47. | Indet. nedeterminirano sjemenka

z 1312 483 747 1
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Tablica 3. Nastavak |
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Tablica 3. Nastavak 11

64 65 66 67 68 | 70 71 | 72 | 73 76 17 79 80 81 82 83 84
1. | 1 1 1 2
2. 3 1
3. 1
4. 1 2 3 1
S. 1 1
6. 1 2 1 4
7.
8. 4 2 | 54 3 39 13 32
9. 1
10.
11. 34 13 17 5 9
12. | 8 1
18] 1 3 1] 1 3 2
14. 1
15. 2
16. | 2 1 1
17. 1 1
18. | 96 | 243 | 117 | 448 1 5 77 | 21 | 161 | 183 113 | 206 441
19. 32
20. | 103 | 238 | 124 | 36 15 | 35 4 28 15 | 74 | 146 | 267 313
21. 3 5
22. | 1 1 4 | 102 | 2 5
23. 3
24. | 303 | 493 | 356 | 340 4 22 78 99 | 113 | 1119 | 1319
25, 1 1
26. 2 1 4 13 1 2
27. | 2 3 9 2
28. 1 12
29. 1
30. 2
31.| 5 16 4 22 3 5 8
32.
33. | 132 | 418 | 34 | 153 18 | 47 34 | 9 | 147 | 51 | 74 | 127 | 240 674
34, 1
35. | 56 37 | 165 | 19 14 95 | 3 | 163 | 151 | 19 | 68 | 201 212
36. 5
37. 17
38.| 5 10 14 1 1 5 4 8 35 1| 1 8 20
39. 1 1 4 6
40. | o9 11 18 1 8 81 | 18 | 2 21
41.| 159 | 70 | 167 | 10 32 112 | 59 | 200 | 372 | 79 | 134 | 303 614
42. 1 5 3
43, 7 1 2
44, 3 4 15 | 3 45 16 | 36 | 16 | 31 192
45,
46. | 181 | 167 | 145 | 43 7 | 181 | 262 102 | 4 | 231 | 244 | 307 | 247 | 468 662
47. 1
1074 | 1744 | 1181 | 1008 | 7 | 219 | 414 | 7 | 102 | 482 | 157 | 1116 | 1232 | 733 | 984 | 2921 | 4486
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Tablica 3. Nastavak |1

85 86 87 88 89 91 92 93 94 95 97 100 101 102 104 b
1L 1 1 26 68
2. 1 5
3. 1 2
4. 3 1 6 17
5. 1 1 4
6. 5 14
7. 1 1
8. | 10 6 25 | 16 1 9 50 279
9. 1
10. 1 1
11. 58 3 39 9 4 392 29 73 21 728
12. 16 25 9 64
13. 1 1 4 19
14, 3 4
15. 4 7
16. 1 1 1 10
17. 2
18. | 128 | 402 187 | 352 | 394 | 510 | 1732 93 | 1124 | 1681 563 673 2211 12735
19. | 15 14 61
20. | 827 | am 76 508 | 449 | 216 151 7 59 62 12 5 66 4918
21. 31
22. 2 207
23. 1 4
24. | 1933 | 4704 | 705 | 1182 | 729 | 1399 | 657 250 | 1903 | 811 1 | 1221 ] 114 1628 22570
25. 4 1 1 1 11
26. 1 1 1 1 4 33
27. 3 2 2 2 1 31
28. 1 1 15
29. 4 5
30. 2
31. 44 5 10 | 44 9 7 121 58 16 4 433
32.| 2 11 7 6 29
33. | 333 | 441 191 | 387 | 789 | 405 425 49 | 116 194 41 15 97 40 6230
34, 1
35. | 142 | 547 135 | 308 | 92 80 131 67 71 51 19 581 21 3900
36. 8 5 31
37. 20 1 39
38. | 41 17 6 67 3 6 1 3 6 99 399
39. 13 1 12 38
40. | s9 7 13 44 | a2 3 17 1 12 6 15 462
41. | 460 | 343 215 | 512 | 149 | 90 87 119 | 72 24 758 1 5735
42. 7 5 2 1 36 66
43. 11 3 24
44. | 13 21 165 | 63 12 22 9 11 52 811
45, 13
46. | 946 | 477 289 | 1133 | 267 | 208 205 41 24 39 142 | 14 75 59 9053
47. 1 1 3

4909 | 7580 | 1854 | 4890 | 3080 | 2956 | 3449 | 656 | 3920 | 2951 | 208 | 2038 | 2554 | 4088 2 69116
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Tablica 4. Kalnik-Igris¢e, kasnobroncanodobno naselje. Prikaz

makrofosila i pretpostavljeni broj makrofosila na nalazistu.

stvarnog broja izoliranih

L Pretpostavljeni
Vrsta I1zolirani broj
Svojta/uzorak Hrvatski naziv makrofosila broj i
makrofosila makrofosila
1 | Avena sp. zob pseno 68 248
2 | cf. Avena sp. zob pseno 5 13
3 | Bromus arvensis L. poljski ovsik pseno 2 2
4 | Bromus secalinus L. razasti ovsik pseno 17 37
5 | Bromus cf. secalinus L. razasti ovsik pseno 4 10
6 | Bromus sp. ovsik pseno 14 38
7 | cf. Bromus sp. ovsik pseno 1 1
8 | Cerealia Zitarice pSeno 279 407
9 | Chenopodiaceae lobode orasci¢ 1 3
10 | Cornus mas L. drijen kostica 1 3
11 | Echinochloa crus-galli (L.) kokosje proso pSeno 728 1102
P.Beauv.
12 | cf. Echinochloa crus-galli (L.) kokosje proso psSeno 64 124
P.Beauv.
13 | Galium aparine L. Cekinjasta broé¢ika plod 19 45
14 | Galium cf. aparine L. Cekinjasta broé¢ika plod 4 12
15 | Galium sp. brocika plod 7 21
16 | Galium spurium L. usjevna brocika plod 10 26
17 | Galium cf. spurium L. usjevna brocika plod 2 6
18 | Hordeum vulgare L. jecam psSeno 12735 27283
19 | cf. Hordeum vulgare L. jeCam pSeno 61 61
20 | Lens culinaris Medik. le¢a sjemenka 4918 11056
21 | Malus sylvestris Mill. Sumska jabuka fragment 31 31
ploda

22 | Malus sylvestris Mill. Sumska jabuka plod 207 215
23 | Malus sylvestris Mill. Sumska jabuka sjemenka 4 9
24 | Panicum miliaceum L. proso pSeno 22570 45452
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Tablica 4. Nastavak

25 | cf. Pisum sativum L. grasak psSeno 11 25

26 | Poaceae trava pSeno 33 51

27 | Quercus sp. hrast zir (polovica) 31 61

28 | Quercus sp. fragm hrast fragment Zira 15 19

29 | Secale cereale L. raz pSeno 5 15

30 | cf. Secale cereale L. raz pSeno 2 2

31 | Setaria italica (L.) P.Beauv. klipasti muhar pseno 433 833

32 | cf. Setaria italica L. klipasti muhar pseno 29 57

33 | Triticum aestivum ssp. aestivum obic¢na, krusna pseno 6230 12338
L. pSenica

34 | Triticum cf. aestivum ssp. obi¢na, krusna pljevica 1 3
aestivum L. pSenica

35 | Triticum aestivum ssp. spelta (L.) | pravi pir pSeno 3900 8412
Thell

36 | Triticum aestivum ssp. spelta (L.) | pravi pir pljevica 31 75
Thell.

37 | Triticum cf. aestivum ssp. spelta pravi pir pljevica 39 115
(L.) Thell.

38 | Triticum monococcum ssp. jednozrni pir pSeno 399 787
monococcum L. (pSenica)

39 | Triticum monococcum ssp. jednozrni pir pljevica 38 106
monococcum L. (pSenica)

40 | Triticum sp. pSenica pSeno 462 1066

41 | Triticum turgidum ssp. dicoccon dvozrni pir pseno 5735 11383
(Schrank) Thell. (pSenica), dvozrnac

42 | Triticum turgidum ssp. dicoccon dvozrni pir pljevica 66 166
(Schrank) Thell. (pSenica), dvozrnac

43 | Triticum cf. turgidum ssp. dvozrni pir pljevica 24 62
dicoccon (Schrank) Thell. (pSenica), dvozrnac

44 | Triticum turgidum ssp. dicoccon dvozrnac/pravi pir | pSeno 811 1293
(Schrank) Thell /Triticum
aestivum ssp. spelta (L.) Thell

45 | Viburnum lantana L. vunasta udikovina sjemenka 13 13

46 | Vicia faba L. bob sjemenka 9053 16489

47 | Indet. nedeterminirano sjemenka 3 5

69 116 139581

x
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Tablica 5. Kalnik-Igris¢e, bron¢anodobno naselje — ukupan broj nalaza. Popis nadenih svojti

poredan po brojnosti nalaza i prikaz postoka pojedine svojte u ukupnom broju nalaza.

Svojta, vrsta makrofosila Brojnost %
1. | Panicum miliaceum L., pSeno 22570 32,65
2. | Hordeum vulgare L., pSeno 12735 18,43
3. | Vicia faba L., sjemenka 9053 13,09
4. Tvrltlcum aestivum ssp. aestivum L., 6230 0,01
pseno
5. | Triticum turgidum ssp. dicoccon
(Schrank) Thell., pseno 5735 8,29
6. | Lens culinaris Medik., sjemenka 4918 7,12
7. Tr|t|cun] aestivum ssp. spelta (L.) 3900 5,64
Thell, pSeno
8. | Triticum turgidum ssp. dicoccon
(Schrank) Thell./Triticum aestivum 811 1,17
ssp. spelta (L.) Thell, pSeno
9. Evchlnochloa crus-galli (L.) P.Beauv., 798 1,05
pSeno
10. | Triticum sp., pseno 462 0,67
11. | Setaria italica (L.) P.Beauv., p§eno 433 0,63
12. | Triticum monococcym ssp. 399 0,58
monococcum L. , pSeno
13. | Cerealia, pseno 279 0,40
14. | Malus sylvestris Mill., plod 207 0,29
15. | Avena sp., pSeno 68 0,098
16. | Triticum turgidum ssp. dicoccon
(Schrank) Thell., pljevica 66 0,095
17. | cf. Echlnocrjloa crus-galli (L.) 64 0,093
P.Beauv., pSeno
18. | cf. Hordeum vulgare L., pSeno 61 0,088
19. Tr|t|cum_ cf._ aestivum ssp. spelta (L.) 39 0,056
Thell, pljevica
20. | Triticum monococcum ssp. 38 0,055
monococcum L., pljevica
21. | Poaceae, pSeno 33 0,048
22. | Malus sylvestris Mill., fragment ploda 31 0,045
23. | Quercus sp., polovica Zira 31 0,045
24. Tr|t|cum.ae_st|vum ssp. spelta (L.) 31 0,045
Thell, pljevica
25. | cf. Setaria italica L., pSeno 29 0,041
26. | Triticum cf. turgidum ssp. dicoccon
(Schrank) Thell., pljevica 24 0,035
27. | Galium aparine L., plod 19 0,027
28. | Bromus secalinus L., pSeno 17 0,024
29. | Quercus sp., fragment zira 15 0,021
30. | Bromus sp., pSeno 14 0,020
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Tablica 5. Nastavak

1. | Viburnum lantana L., sjemenka 13 0,019
2. | cf. Pisum sativum L., sjemenka 11 0,016
3. | Galium spurium L., plod 10 0,014
4. | Galium sp., plod 7 0,010
5. | cf. Avena sp., pSeno 5 0,007
6. | Secale cereale L., pseno 5 0,007
7. | Bromus cf. secalinus L., pSeno 4 0,005
8. | Galium cf. aparine L., plod 4 0,005
9. | Malus sylvestris Mill., sjemenka 4 0,005
10. | Indet., sjemenka 3 0,004
11. | Bromus arvensis L., pSeno 2 0,002
12. | cf. Secale cereale L., pSeno 2 0,002
13. | Galium cf. spurium L., plod 2 0,002
14. | cf. Bromus sp., pSeno 1 0,001
15. | Chenopodiaceae, plod 1 0,001
16. | Cornus mas L., kostica 1 0,001
17. Tr_ltlc_um cf. aestivum ssp. aestivum L., 1 0,001

pljevica

Ukupno 69 116 100
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Tablica 6. Kalnik-Igris¢e, bron¢anodobno naselje — pretpostavljeni broj nalaza. Popis nadenih

svojti poredan po pretpostavljenoj brojnosti na nalazistu.

Svojta, vrsta makrofosila Brojnost
1. Panicum miliaceum L., pSeno 45452
2. Hordeum vulgare L., pSeno 27283
3. | Viciafaba L., sjemenka 16489
4 Tr|t|(3um aestivum ssp. aestivum 12338
L., pSeno
Triticum turgidum ssp. dicoccon
S| (schrank) Thell., pieno 11383
6. Lens culinaris Medik., sjemenka 11056
Triticum aestivum ssp. spelta
! (L.) Thell, pSeno 8al2
Triticum turgidum ssp. dicoccon
8. (Sch_rank) Thell./Triticum 1293
aestivum ssp. spelta (L.) Thell,
psSeno
9. EChII‘]OCth?. crus-galli (L.) 1102
P.Beauv., pSeno
10. | Triticum sp., pSeno 1066
11 S?tarla italica (L.) P.Beauv., 833
pSeno
12 Triticum monococcum ssp. 787
monococcum, L., pSeno
13. | Cerealia, pseno 407
14. | Avena sp., pSeno 248
15. | Malus sylvestris Mill., plod 215
16 Triticum turgidum ssp. dicoccon 166
" | (Schrank) Thell., pljevica
17 cf. Echlnocrjloa crus-galli (L.) 124
P.Beauv., pSeno
Triticum cf. aestivum ssp. spelta
18- 1 (L) Thell, pljevica 115
19, Triticum monococcum ssp. L. 106
monococcum, pljevica
Triticum aestivum ssp. spelta
20- 1 (L) Thell, pljevica 75
21 T_r|t|cum cf. _tur_gldum ssp. 62
dicoccon, pljevica
22. | cf. Hordeum vulgare L., pseno 61
23. | Quercus sp. , polovica zira 61
24. | cf. Setaria italica L., pSeno 57
25. | Poaceae, pseno 51
26. | Galium aparine L., plod 45
27. | Bromus sp., pseno 38
28. | Bromus secalinus L., pSeno 37
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Tablica 6. Nastavak

Malus sylvestris Mill., fragment

1. 31
ploda
2. Galium spurium L., plod 26
3. cf. Pisum sativum L., sjemenka 25
4. Galium sp., plod 21
5. Quercus sp.,fragment zira 19
6. Secale cereale L., pSeno 15
7. cf. Avena sp., pSeno 13
8. Viburnum lantana L., sjemenka 13
9. Galium cf. aparine L., plod 12
10. | Bromus cf. secalinus L., pSeno 10
11. | Malus sylvestris Mill., sjemenka 9
12. | Galium cf. spurium L., plod 6
13. | Indet, sjemenka 5
14. | Chenopodiaceae, plod 3
15. | Cornus mas L., kostica 3
Triticum cf. aestivum ssp.
16. - - 3
aestivum L., pljevica
17. | Bromus arvensis L., pSeno 2
18. | cf. Secale cereale L., pseno 2
19. | cf.Bromus sp., pSeno 1
Ukupno 139 581
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4.2. MORFOLOSKA ANALIZA MAKROFOSILA

Makrofosile sam determinirala na temelju njihovih morfoloskih obiljezja. U uzorku sam

nalazila plodove, sjemenke i njihove dijelove te sam ih u ovom dijelu rezultata opisala.

Na pocetku prikaza rezultata morfoloske analize makrofosila stavit ¢u popis determiniranih
taksona i to na nacin da ¢u prvo iznijeti sve pronadene vrste, pa rodove, porodice i na kraju cf.

taksone.

Osim nize nabrojanih taksona jo§ sam imala kategoriju Indet. (s ostacima kojima nisam znala
odrediti taksonomski status), Cerealia (Zitarice) i Triticum turgidum ssp. dicoccon/Triticum
aestivum ssp. spelta, no njih necu navesti u popisu, jer ih nisam niti opisivala u daljnjem

tekstu.

Kod psenica je oznakom * oznaceno, ukoliko se nije radilo o pSenu, nego o pljevicama.

Nomenklatura je uskladena prema hrvatskoj bazi biljnih vrsta - Flora Croatica Database

(Nikoli¢, 2012), osim pSenica, gdje sam koristila izmijenjenu, najnoviju nomenklaturu, prema

Cappers i Neef (2012).

Makrofosili determinirani na razini vrste:

Bromus arvensis L.

Bromus secalinus L.

Cornus mas L.

Echinochloa crus-galli (L.) P.Beauv.
Galium aparine L.

Galium spurium L.

Hordeum vulgare L.

Lens culinaris Medik.

© © N o O b~ w DN

Malus sylvestris Mill.

[EEN
o

. Panicum miliaceum L.

[EEN
[EEN

. Secale cereale L.

[EN
N

. Setaria italica (L.) P.Beauv.

[EN
w

. Triticum aestivum ssp. aestivum L.

[EEN
SN

. Triticum aestivum ssp. spelta (L.) Thell.
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15. Triticum monococcum ssp. monococcum L.

16. Triticum turgidum ssp. dicoccon (Schrank) Thell.
17. Viburnum lantana L.

18. Vicia faba L.

Makrofosili determinirani na razini roda:

Avena sp.
Bromus sp.
Galium sp.

Quercus sp.

o > 0w N e

Triticum sp.
Makrofosili determinirani na razini porodice:

1. Chenopodiaceae

2. Poaceae
Makrofosili determinirani na razini cf. vrste ili cf. porodice:

Bromus cf. secalinus L.

cf. Avena sp.

cf. Bromus sp.

cf. Echinochloa crus-galli (L.) P.Beauv.
cf. Hordeum vulgare L.

cf. Pisum sativum L.

cf. Secale cereale L.

cf. Setaria italica L.

© o0 N o g b~ w DR

Galium cf. aparine L.

[EEN
o

. Galium cf. spurium L.

[EEN
[EEN

. Triticum cf. aestivum ssp. aestivum L.*

[EN
N

. Triticum cf. aestivum ssp. speltla(L.) Thell*
13. Triticum cf. turgidum ssp. dicoccon (Schrank) Thell. *

Rezultati morfoloske analize predoceni su fotografijama (21-40) i tekstualnim opisom svakog
predocenog taksona. Uz fotografiju sam uvijek prilozila mjernu skalu, a u tekstu navodim i

izmjerene vrijednosti dimenzija opisane biljne svojte. U prilozima (prilog 5 do 16) je moguce
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pogledati kompletan popis izmjerenih vrijednosti dimenzija za vrste kod kojih su uc€injena

mjerenja.

Kod taksona koji se lako mogu medusobno zamijeniti i gdje moze do¢i do zabune u opisu,
osim glavnih obiljezja, isticem i najvaznije razlikovne znacajke, koje pomazu u odredivanju
pravog taksonomskog statusa. Nakon fotografija i opisa determiniranih vrsta (slika 21-37) na
isti sam nacin obradila i rodove te cf. vrstu (slika 38-40), koje prethodno nisam opisala u
sklopu opisa vrsta.

Vrste su poredane abecednim redom, a na kraj su stavljene dvije svojte odredene samo do

roda te cf vrsta Pisum sativum.
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6,84 mm

1,63 mm

Slika 21. Bromus arvensis

Vrsta Bromus arvensis (poljski ovsik) ima izrazito izduzeno i usko pSeno. Na ventralnoj
strani ima duboku brazdu koja se proteze sve do zaobljenog vrha zrna. Apikalni dio pSena je

lagano stanjen, a baza pSena je suzena i zasiljena.
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6,09 mm
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1,72 mm

Slika 22. Bromus secalinus

Vrsta Bromus secalinus (razasti ovsik) ima manje izduzeno p$eno od poljskog ovsika. Zrno
je, gledano s ventralne i dorzalne strane, eliptinog oblika sa zasiljenom bazom i zaobljenim

apikalnim dijelom. Duboka i Siroka ventralna brazda se proteZe cijelom duZinom zrna.
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5,23 mm

Slika 23. Cornus mas

Kostica vrste Cornus mas (drijen) je ovalnog oblika s tupim apikalnim dijelom i zaobljenom
bazom. Cak se i na karboniziranom materijalu ¢esto dobro uo¢avaju &etiri ili vise linija koje
radijalno izlaze iz baze prema vrhu ploda. Unutra$njost sjemenke je prazna i sadrzava dvije

Supljine u kojima se nalazi po jedna ili dvije cilindri¢ne sjemenka.
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1,57 mm
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1,51 mm

Slika 24. Echinochloa crus-galli

Vrsta Echinochloa crus-galli (kokosje proso) ima plod koji, kada je gledan s ventralne i
dorzalne strane, ima okruglasto-ovalni oblik. Kad je promatran s lateralne strane, uocava se da
je ventralna strana uglavnom ravna, a dorzalna lagano izdignuta. S dorzalne se strane nalazi
veliki skutelum cija je duzina uvijek veca od 2 zrna, a Cesto doseze i preko ¥4 duZine zrna.
Kokosje proso od prosa (Panicum miliaceum) najlakse razlikujemo, osim po duZzini scuteluma
i po tome Sto rubovi scuteluma divergiraju manje nego kod prosa. Sli¢nosti s klipastim
muharom (Setaria italica) su mnogo vece, a jedna od razlika je ta da je skuteluma kod
kokosjeg prosa nerijetko neznatno $iri, nego kod klipastiog muhara i1 vrh brazde skuteluma je

zaobljeniji, nego kod klipastog muhara.
Prosje¢ne dimenzije plodova su: D: 1,56 x S: 1,54 x V: 1,09 mm.
Maksimalne dimenzije su D: 1,91 x S: 1,83 x V: 1,36 mm.

Minimalne dimenzije su D: 1,36 x S: 1,27 x V: 0,73 mm.
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2,42 mm 1,49 mm

Slika 25. Galium aparine Slika 26. Galium spurium

Plodovi vrsta Galium aparine (cekinjasta bro¢ika) i Galium spurium (usjevna brocika)
gledani s dorzalne i ventralne strane su gotovo sasvim okrugli, a na trbusnoj zaravnjenoj
strani imaju okruglasti otvor koji vodi u unutras$njost ploda. Kod karboniziranih oblika glavna
je razlika u veli¢ini ploda, gdje su plodovi vrste Galium aparine oko 1 mm veci od onih vrste

Galium spurium.

Vrsta Galium aparine ima plodove koji su okruglasti s valovitom povr§inom. Svjezi plodovi
na povrsini imaju zakrivljene bodlje, koje su kod karboniziranog materijala uniStene i ne

zapazaju se.

Plodovi vrste Galium spurium gledani s ventralne i dorzalne strane su okruglasti s fino

mrezastim uzorkom. Lateralno gledani, plodovi su bubrezastog oblika.
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2,97 mm

Slika 27. Hordeum vulgare

Vrsta Hordeum vulgare (jeCam) ima vretenast oblik ploda (pSena) promatran s dorzalne,
ventralne 1 lateralne strane. PSeno se suzava i stanjuje na oba kraja 1 ima najvecu visinu
otprilike na svojoj sredini. Plod gledan s ventralne/dorzalne strane moZe imati viSe ili manje
simetric¢an oblik. Na popre¢nom presjeku se vidi da je ventralna brazda plitka, relativno Siroka
ili ,,v** oblika, a oblik pSena je okrugao ili ¢eS¢e uglat. PovrSinska struktura je glatka ili

prugasta.
Prosjec¢ne dimenzije plodova su D: 6,79 x S:3,32x V: 2,62 mm,
Minimalne dimenzije su D: 5,52 x S: 2,7 x V: 1,78 mm.

Maksimalne dimenzije su D: 8,52 x S: 4,01 x V: 3,12 mm.
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Slika 28. Lens culinaris

Mahunarka Lens culinaris (le¢a) ima sjemenku okruglastog oblika, koja je lateralno
spljostena. Kad se sjemenka pogleda bo¢no uocava se da je uvijek s dorzalne i ventralne
strane konveksna. Hilum je izduzen, relativno kratak i uzak, a nalazi se na prili¢no ostrom

rubu sjemenke.
Prosje¢ni promjer sjemenki je 2r: 3,36 mm.
Maksimalan promjer je 2r: 4,13 mm.

Minimalan promjer je 2r: 2,39 milimetara.
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2,82 mm
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a) 18 mm

b)

Slika 29. Malus sylvestris — a) sjemenka i b) plod

Vrsta Malus sylvestris (Sumska jabuka) ima sferiCan do lagano jajolik oblik ploda s
udubljenjima na dva suprotna kraja. Udubljenje uz peteljku je Sire od onoga uz ¢asku. U
popre¢nom presjeku ploda se vidi 10 snopova koji idu kroz meso vocke, poprecno formirajuci
petlju s pocetkom u peteljci 1 zavrSetkom u €aski. Od njih se sekundarni snopovi racvaju
prema povrsini. Srz jabuke ¢ini endokarp, koji ¢ini 5 Supljina, a u svakoj se nalazi jedna do
dvije sjemenke. Sjemenke su obrnuto jajolike, zaravnjene sa zaSiljenom bazom i zaobljenim
vrhom te zbog svoje ¢vrstoce Cesto budu sa¢uvane na arheoloskim nalazistima. Vrstu Malus
sylvestris ponekad je moguce zamijeniti s divljom kruskom (Pyrus communis L.), a glavno
svojstvo po kojem se razlikuju je to da kruska ima izduZeniji oblik ploda, bez udubljenja uz
peteljku. Plod kruske osim toga ima neSto Siru ¢aSku koja strSi na aksijalnoj strani i u

usporedbi s jabukom nesto blaze udubljenje uz ¢asku.
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1,78 mm

Slika 30. Panicum miliaceum

Plod vrste Panicum miliaceum (proso) kad je promatran s dorzalne i ventarlne strane ima

okruglast do ovalan oblik. S dorzalne strane je vidljiv Siroki skutelum, koji dolazi do

maksimalno %2 pSena i ¢iji krajevi diverigiraju. Vrh brazde skuteluma je redovito zaobljen, a
embrij moZe biti otkriven ili otkinut i u tom slucaju je vidljivo udubljenje u bazi. Na glatkoj

povrsinskoj strukturi moguce je ponekad zapaziti longitudinalne pruge.
Prosje¢ne dimenzije plodova suD: 2,18 x S:2,12x V: 1,82 mm.
Maksimalne dimenzije su D: 2,64 x S: 2,57 x V: 2,32 mm.

Minimalne dimenzije su D: 1,76 x S: 1,69 x V:1,28 mm.
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5,7 mm
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2,01 mm

Slika 31. Secale cereale

Vrsta Secale cereale (raz) ima plod koji gledan s dorzalne i ventralne strane ima gotovo
paralelne boc¢ne strane i ¢esto kao naglo odrezan, ravan vrh. Na donjem dijelu pSena, gdje se
nalazi embrij je skutelum, koji je ve¢inom vrlo dugacak. Donji dio pSena je najeSée snazno
stanjen 1 zaSiljen. Kad se plod promatra bo¢no vidi se da ventralna strana nikad nije
konveksna, za razliku od dorzalne, koja je zasvodena do ravna, s izrazitim grebenom. U
poprecnom presjeku oblik je vec¢inom okruglast, s dubokom ventralnom brazdom. Povrsinska
struktura ploda je glatka. Lako se razlikuje od pSenice 1 je¢ma po ,,odrezanom* vrhu i

dugackom izduljenom skutelumu.
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1,23 mm

Slika 32. Setaria italica

Vrsta Setaria italica (klipasti muhar) ima plod sli¢an plodovima vrste Panicum miliaceum i
Echinochloa crus-galii. Oblik psena, promatran s dorzalne i ventralne strane, je okrugao do
izduzen (elipti¢an). Ventralna strana ploda je zaravnjena, a dorzalna je koveksna. Na
dorzalnoj se strani nalazi uski skutelum s priblizno paralelnim rubovima, koji doseze otprilike
2/3 ploda. Vrh brazde skuteluma se suzava i nerijetko je gotovo Siljast. Glavna razlika izmedu
prosa i klipastog muhara je u duljini i obliku skuteluma, koji je kod prosa kra¢i (do 'z duZine
pSena) i jaCe divergiraju¢ih rubova od onoga kod klipastog muhara. Od kokoS$jeg prosa se
teSko razlikuje 1 glavna razlika je u tome $to klipasti muhar ima nesto uzi skutelum s manje

zaobljenim vrhom i ¢esto izduzenije pSeno od kokosjeg prosa.
Prosjeéne dimenzije plodova su D: 1,57 x S: 1,44 x V: 1,08 mm.
Maksimalne dimenzije suD: 1,8 x S: 1,69 x V: 1,35 mm.

Minimalne dimenzije su D: 1,36 x S: 1,21 x V: 0,84 mm.
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Slika 33. Triticum aestivum ssp. aestivum

Pseno vrste Triticum aestivum ssp. aestivum (obi¢na pSenica) gledano s dorzalne i ventralne
strane ima okrugao do ovalan oblik. Oba kraja su mu bez zasiljenih vrhova i tupo zaobljena.
Embrij se nalazi na donjem dijelu pSena i smjeSten je duboko u Supljini. Kad se pSeno
promatra s lateralne strane uocava se da je dorzalna strana konveksna, a ventralna konveksno
zaobljena do ravna. Najveca visina ploda je otprilike na sredini. U poprec¢nom se presjeku vidi
da je ventralna brazda Siroka i duboka te da je plod ve¢inom simetri¢no zaobljen. PovrSina

ploda je glatka, bez brazdi.

Prosjeéne dimenzije plodova su D: 4,68 x S: 3,71 x V: 3,13 mm.
Maksimalne vrijednosti su D: 5,43 x S: 4,46 x V: 3,98 mm.
Minimalne vrijednosti su D: 3,93 x S:3,01 x V: 2,52 mm.

Karakteristicni omjeri su u sljede¢im rasponima D/S: 1,59 - 2,28 mm; D/V: 1,70 - 2,64 mm;
S/V: 0,90 - 1,269 mm; S/Dx100: 43,83 - 62,57 milimetara.
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Slika 34. Triticum turgidum ssp. dicoccon

Pseno vrste Triticum dicoccon (dvozrni pir) ima, gledano s dorzalne strane, ve¢inom vitak
oblik sa zagiljenim gornjim i tupo zaobljenim donjim krajem. Supljina u kojoj se nalazi embrij
Cesto je zakrivljena i nije simetriéno zaokruzena. Embrij je ve¢inom kos, ali moze biti i
uspravan. ObiljeZje pSena ove vrste je da kad se promatra lateralno dorzalni rub je zaobljen i
izgleda kao ,,grba®“, ¢iji je najvisi dio naj¢es¢e odmah iznad embrija. Ventralna strana nikad
nije konveksna, ve¢ je ili lagano konkavna ili ravna. PSeno je u poprecnom presjeku
okruglasto do uglasto i vidi se da je brazda uska i duboka. Ako je plod dobro sacuvan, ¢ak i
na karboniziranom materijalu se na povrsini ploda mogu uociti uzduzne brazde (tj. otiske

pljeva).
Prosje¢ne dimenzije plodova su D: 6,17 x S: 3,3 x V: 3,06 mm.
Maksimalne dimenzije su D: 7,41 x S:4,23x V: 3,73 mm.

Minimalne dimenzije su D: 5,15 x S: 2,74 x V: 2,42 mm .
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Karakteristicni omjeri su u sljede¢im rasponima D/S: 1,59 - 2,28 mm; D/V: 1,70 - 2,64 mm;
S/V: 0,90 -1,26 mm; S/Dx100: 43,83 - 62,57 milimetara.

Sirina baze pljeve dvozrnog pira mora imati dimenzije izmedu 0,7 i 1,1 mm (cca. 0,92 mm) i
to joj je najpouzdanija razlikovna znacajka od pljeva ostalih pSenica. Osim toga, kut izmedu
pljeva je veci od onoga kod jednozrnog pira. Pljeva bo¢no gledana po povrsini najces¢e ima
uzduzne pruge. Oziljak koji ostaje nakon otpadanja pSena je uzak i manji nego kod

jednozrnog pira.

98



5,68 mm

2,57 mm

A
v

A
v

2,5mm

a)

Slika 35. Triticum monococcum ssp. monococcum — a) pSeno i b) baza pljeva

Vrsta Triticum monococcum (jednozrni pir) ima oblik ploda koji gledan s dorzalne i
ventralne strane, je izrazito vitak te je prilino suZen i zagiljen na oba kraja. Sirina ploda je
najmanja u usporedbi s drugim pSenicama. Embrij se ne nalazi u Supljini i polozen je ili koso
ili uspravno na ventralnoj strani pSena. PSeno se samo od sebe gotovo nikad ne prevrne na
dorzalnu ili ventralnu stranu, jer su i dorzalni i ventralni rub visoko izboc¢eni i zaobljeni pa se
pSeno prevrée na bok. Dorzalna strane Cesto ima gotovo oblik krova, no sa zaobljenijim
vrthom. U poprecnom se presjeku vidi da je ventralna brazda duboka i uska, a oblik pSena je
rijetko simetri¢an. Ako je makrofosil dobro o¢uvan na povrsini ploda s dorzalne strane, su
vidljive dvije longitudinalne brazde, smjestene lijevo i desno od najviseg dijela ploda, koje

predstavljaju otiske pljeva.
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Izmjerene prosjeéne dimenzije su : D: 5,96 x S: 2,85 x V: 2,99 mm.
Maksimalne dimenzije su D: 7,36 x S: 3,75 x V: 3,76 mm.
Minimalne dimenzije su D: 5,25 x $: 2,27 x V: 2,61 mm.

Karakteristi¢ni omjeri su u sljede¢im rasponima: D/S: 1,43 - 2,96 mm; D/V: 1,51 - 2,98 mm;
S/V: 0,64 — 1,36 mm; S/Dx100: 33,77 — 69,8 milimetara.

Sirina baze pljeve jednozrnog pira mora imati dimenzije izmedu 0,45 i 0,9 mm (cca. 0,65 mm)
I to joj je najpouzdanija razlikovna znacajka od pljeva ostalih pSenica. Osim toga, kut izmedu
pljeva je manji (oblik slova ,,v*) od onoga kod dvozrnog pira i uvijek manji od 90 °. Pljeva
boc¢no gledana po povrSini najéeS¢e nema pruge. Oziljak koji ostaje nakon padanja pSena je

Sirok 1 dugacak.
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3,1 mm

2,32 mm

A

2,41 mm

b)

Slika 36. Triticum aestivum ssp. spelta — a) pSeno i b) baza pljeva
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Tipi¢no pSeno vrste Triticum aestivum ssp. spelta (pravi pir) promatrano s dorzalne i
ventralne strane ima ovalan oblik, Cesto sa skoro paralelnim stranama, i bo¢nim i vr$nim.
Gornji kraj je u pravilu tupo zaobljen, a donji je nekad tup, ali i Cesto relativno zaSiljen.
Lateralno promatrajuci, dorzalni rub je uglavnom jako ravan ili lagano simetricno konveksno
zaobljen (za razliku od dvozrnog pira, koji ima ,,grbu® u srediSnjem dijelu). Ventralni rub je
ve¢inom sasvim ravan. U poprecnom presjeku je pSeno veéinom simetri¢no zaobljeno, a
ventralna brazda je uska i duboka. Postoje i zrna koja imaju oblik kapi tj. mnogo su suZenija u

donjem kraju od tipi¢nih zrna.

Prosjecne dimenzije plodova su D: 6,10 x S: 3,34 x V: 2,60 mm.
Maksimalne dimenzije su D: 8,77 x S: 4,07 x V: 3,29 mm.
Minimalne dimenzije su D: 4,32 x S: 2,7 x V: 2,07 milimetara.

Karakteristi¢ni omjeri su u sljede¢im rasponima: D/S: 1,49 - 2,39 mm; D/V: 1,86 - 3,10 mm;
S/V: 1,11- 1,61 milimetara.

Baza pljeve pravog pira ima najvecu §irinu od svi pSenica i njena dimenzija mora biti izmedu
1,1i 1,4 mm (cca. 1,28 mm). Kut izmedu pljeva varira i nije pouzdano razlikovno svojstvo.
Baza pljeve bocno gledana Cesto ima izrazito zaobljen oblik, a cijela je bo¢na strana pljeve

puna uzduZnih linija.
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Slika 37. Vicia faba

Sjemenke vrste Vicia faba (bob) oblikom i veli¢inom variraju; manja zrna su gotovo
sferi¢nog oblik, dok su veca zrna viSe bubrezasta i stisnuta sa strane. U obrisu su sjemenke
duguljaste, a u popre¢nom presjeku gotovo okrugle. Vidljiv je veliki hilum, koji je duguljast i
lezi na jednom kraju sjemenke. Kod karboniziranog materijala hilum ¢esto nedostaje, ali se
moze zapaziti duguljasti otisak na mjestu gdje je hilum otpao. Od graska se razlikuje po

ve¢im dimenzijama i duzeg hiluma.
Prosjeéne dimenzije sjemenki su: D: 7,47 x S: 5,89 x V: 5,95 mm.
Maksimalne dimenzije su D: 9,66 x S: 7,36 x V: 7,61 mm.

Minimalne dimenzije su D: 5,79 x S: 4,38 x V: 4,85 milimetara.
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Slika 38. Avena sp.

Plod vrste Avena sp. (zob) prepoznajemo prvenstveno po tome $to je promatran s dorzalne i
ventralne strane izrazito vitak, s ravnim ili blago zaobljenim stranama. Skutelum se nalazi na
dorzalnoj strani 1 dugacak je. Najvisi dio pSena je u sredini ili malo pomaknut prema bazi. Na
dorzalnoj strani nalazi se dugacki skutelum. Vrh ploda je zaobljen. Poprec¢ni presjek je gotovo
okrugao i pokazuje da je brazda plitka i1 uska. Lateralno promatrajuéi, plod je prili¢no ravan,
obje strane su ravhomjerno zaobljene i blago konveksne. Preciznija determinacija na temelju

karboniziranog zrna nije moguca.
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Slika 39. Quercus sp.

Pronadeni makrofosili vrste Quercus sp. (hrast) predstavljaju polovice (i fragmente) njegovog
ploda (zira) tj. to¢nije supke zira. Vrsta je determinirani na temelju usporedbe s recentnim
materijalom, a preciznija determinacija nije bila moguca bez ostataka kupule i stijenke ploda,

koje na Zalost uslijed poZara na lokalitetu nisu bile sacuvane.
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Slika 40. cf. Pisum sativum

Sjemenka mahunarke Pisum sativum (grasak) ima kuglasti ili ¢etverokutasti oblik. Na ovoju
svjeze sjemenke je jasno vidljiv ovalni do jajoliki hilum, dok je na karboniziranom materijalu

on ¢esto neprimjetan. Od boba se razlikuje po tome $to mu je hilum kra¢i, a zrno manje.
Prosjeéne dimenzije sjemenki su D: 5,30 x S: 5,15 x V: 4,98 mm.
Maksimalne dimenzije su D: 5,97 x S: 5,5x V: 5,21 mm.

Minimalne dimenzije su D: 4,94 x S: 4,81 x V:4,58 mm.
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4.3. EKOLOSKO-ETNOLOSKA ANALIZA MAKROFOSILA

U svom sam radu determinirala 18 biljnih svojti do razine vrste i 2 do razine roda, koji se
ranije ne spominje u popisu vrsta. U ovom dijelu rezultata provela sam njihovu ekolosko-
etnolosku analizu, kako bih pokusala napraviti rekonstrukciju paleookolisa te zakljucila 0
prehrambenim i poljoprivrednim navikama ondasnjeg stanovnistva. Od cf. vrsta samo sam
vrstu cf. Pisum sativum, stavila u jednu od ekoloskih kategorija, jer se sve ostale cf. vrste

ranije spominju kao potvrdene i nadene.

Popis determiniranih vrsta jasno pokazuje da se na ovom lokalitetu radi najve¢im dijelom o
biljnim ostacima ciljano donoSenim u stambeni objekt, kako bi bili konzumirani. U znatno
manjem broju pronadeni su makrofosili kod kojih se radi se o zalutalim biljnim ostacima, koji
su bili slucajno sakupljeni skupa s prehrambenim biljkama ili su na neki drugi nac¢in mozda

dospjeli u objekt (vjetar, na odjeci i dr.).

Na temelju literaturnih podataka o koristenju pojedinih biljnih vrsta i obicajima vezanim uz
njih u proslosti i sadasnjosti, podijelila sam svoje nalaze u tri skupine: kultivirane i korisne
zeljaste biljke, korisne drvenaste biljke te korovne primjese usjeva. Brojnost pojedinih vrsta iz
svake kategorije te brojnost ukupnog broja nadenih makrofosila svake kategorije sam

prikazala grafovima (slika 41 i 42).

1%

1% W Zitarice
B Korisne drvenaste biljke
Mahunarke

B Korovne primjese usjeva

Slika 41. Prikaz udjela pojedinih ekoloskih kategorija prema ukupnom broju nadenih

makrofosila
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Mahunarke
B Korisne drvenaste biljke
W Korovne primjese usjeva

W Zitarice

Slika 42. Prikaz udjela pojedinih ekoloskih kategorija prema broju vrsta i rodova u pojedinoj

kategoriji
4.3.1. Kultivirane i korisne zeljaste biljke

Vrste i rodove iz ove kategorije prvo sam prikazala abecednim popisom, a zatim sam za svaku

vrstu/rod napisala osnovne podatke o povijesnom razvoju, uzgoju i primijeni.

Avena sp.

cf. Pisum sativum
Hordeum vulgare
Lens culinaris
Panicum miliaceum
Secale cereale
Setaria italica

Triticum aestivum ssp. aestivum

© o N o gk~ wbh -

Triticum aestivum ssp. spelta

10. Triticum monococcum ssp. monococcum
11. Triticum turgidum ssp. dicoccon

12. Vicia faba

Ovo je daleko najbrojnija ekoloska skupina i po broju vrsta/rodova i po broju nadenih

makrofosila s lokaliteta Kalnik Igris¢e (slika 41 i 42) i upravo vrste iz skupine kultiviranih i
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korisnih zeljastih biljaka zauzimaju prvih 8 mjesta u tablici najbrojnijih nadenih biljnih svojti

(tablica 4).

U ovoj kategoriji prevladavaju zitarice (8 vrsta i jedan rod) s 52 075 nalaza. Kad navedenom
broju pridodam nalaze koji takoder zasigurno pripadaju skupini Zitarica, no nisu odredeni ili
nisu sa sigurno$¢u odredeni do nivoa vrste (Triticum sp., Cerealia, cf. Hordeum vulgare,
Triticum turgidum ssp. dicoccon/Triticum aestivum ssp. spelta, cf. Secale cereale i cf. Avena
sp.), broj se jo§ penje i iznosi 53 724 makofosila. Kod pSenica sam zbrajala samo nalaze
pSena, jer je prilicno izvjesno da su pljeve pripadale upravo nadenim psenima pa nije postojao

razlog da ih dodatno pribrojim.

Mahunarke na lokalitetu Kalnik-Igris¢e slijede Zitarice po brojnosti nalaza (2 vrste i 1 cf. vrsta)
s 13 982 makrofosila.

4.3.1.1. Zitarice

Latinski naziv za zitarice je Cerealia i dolazi od rijeci Ceres, imena rimske bozice
poljoprivrede, plodnosti i majéinstva (Cappers i Neef 2012). Zitarice su jednogodisnje
kultivirane trave (porodica Poaceae, tribus Triticaceae) i bile su glavni izvor kalorija u vecini
civilizacija. Najvaznije znacajke zbog kojih su bile (i jesu) tako vazne za prehranu ljudi su

sljedece:

a) svoj ciklus od sijanja do razvoja ploda zavr$avaju u samo jednoj godini

b) nutritivna vrijednost pSena je visoka; mnoge vrste su bogate, ne samo ugljikohidratima,
nego i proteinima

€) prinos im je u usporedbi s ostalim biljnim porodicama visok

d) psena se lako mogu pohraniti na duzi vremenski period.

PSenica 1 jeCam su tradicionalno glavni proizvod Europe i zapadne Azije, a to su takoder i
pionirski usjevi s kojima je zapocela proizvodnja hrane u ovim podruc¢jima. Afika juzno od
Sahare je svoju proizvodnju hrane temeljila na sirku (Sorghum bicolor (L.) Moench), prosu i
nekoliko drugih endemi¢nih trava. Juzna i jugoistocna Azija kultivirale su rizu (Oryza sativa

L.), a Amerika kukuruz (Zea mays L.) (Zohary i Hopf 2000).

U arheoloskim nalaziStima naj¢eS¢i su nalazi pSena, ali redovito se nalaze 1 pljeve, dijelovi

rahisa i ostali dijelovi biljke. Arheobotanicari ponekad analiziraju i karbonizirane ostatke
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kruha ili kasa te determiniraju (koliko je to moguce) sastavnice od kojih su isti bili

pripravljeni.

Osnovni podaci 0 povijesti uzgoja, upotrebi i ekoloskim uvjetima potrebnim za uzgoj

Zitarica nadenih na Kalnik-Igris¢u

Avena sp. (zob)

Kultivirana zob (Avena sativa) ne moze se razlikovati od divljih vrsta (A. sterilis L. i A. fatua
L.) na temelju morfologije karboniziranih zrna, stoga je na nalaziStima ¢esto oznacena kao

Avena sp.

Rod Avena L. je relativno mali mediteranski rod koji sadrzi 15 jednogodi$njih vrsta. A. fatua
I A. sterilis su divlje korovne vrste $iroko rasprostranjene po mediteranskom podrucju. One su
heksaploidne (2n = 42) te su morfoloski i genetic¢ki vrlo sli¢ne kultiviranoj A. sativa, pa su
stoga s njom stavljene u A. sativa kompleks. To je jedini heksaploidini kompleks u rodu i

reproduktivno je izoliran od ostalih vrsta iz roda.

Zob se smatra sekundarnim usjevom, S§to znaci da se prvo pojavila kao korovna primjesa
drugih zitarica (pSenice i je¢ma), a tek se kasnije pocela namjerno uzgajati. Kultivirana zob
treba viSe padalina nego ostale zitarice, ali lakSe podnosi manje suncanih dana pa najbolje
uspijeva u podrucjima hladnije 1 vlaznije klime. U sjeverozapadnoj Europi stoga Cesto ima

bolje prinose od pSenice.

Plodovi (pSena) imaju veliku hranjivu vrijednost; sadrze 15-16 % proteina i oko 8 % masti.
Zob se koristi u prehrani covjeka i kao visoko energetski dodatak prehrani domacih Zivotinja.
Od zobi ljudi najces¢e pripremaju kase, jer je nemoguce od Cistog zobenog brasna, zbog
manjka glutena, napravit dizano tijesto (kruh i sl.). Rimljani su zob koristili i za izradu slada

pri radenju pive.

Ne postoje jasni dokazi kultiviranja zobi na neoliti¢kim 1 bron¢anodobnim lokalitetima na
Bliskom istoku i mediteranskom podrucju. Prvi dokazi pojavljivanja kultivirane vrste Avena
sativa pojavljuju se u Europi (Ceska i Slovagka), a potjetu iz 2. i 1. tisuélje¢a prije Krista
(Zohary i Hopf 2000; Renfrew 1973).
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Hordeum vulgare (je¢am)

Danas postoje na tisuce varijeteta i vrsta je¢ma, a prvi nedvojbeno kultivirani jecam
(Hordeum vulgare) poznat je iz neolitickog (7500 godina prije Krista) nalazista u Iraku. Na
Bliskom istoku je ve¢ iz razdoblja prije 19 000 godina poznat nalaz divlje sorte jeCma
(Hordeum spontaneum), koji je o€ito bio sakupljan iz divljine i konzumiran. JeCam skupa s
jednozrnim i dvozrnim pirom spada u zitarice, koje su bile zacetnice poljoprivredne
proizvodnje na Bliskom istoku. Jecam je kljucnu ulogu u prehrani Starog svijeta imao u

neolitiku 1 bronéanom dobu.

U usporedbi sa pSenicom, jeCam je slabija sorta i smatra se hranom siromasnije populacije.
Bez obzira na to, je€am je zbog Cinjenice da bolje podnosi susu i siromasnije pa ¢ak i lagano

slano tlo, u mnogim podru¢jima bio glavna zitarica (Zohary 1 Hopf 2000).

JeCam se u proslosti, kao i u danasnje vrijeme, Cesto koristio za izradu piva. Poznata je
takoder jeCmena kasa iz klasi¢nih vremena. Ljudi su od je¢ma pekli kruh, a davali su ga

redovito kao dodatak prehrani domacim zivotinjama (Renfrew 1973).

Panicum miliaceum (proso)

Proso je zitarica sitnog zrna. Najbolje raste u regijama gdje dobro uspijevaju proljetni usjevi.
Treba proci svega 60-65 dana od sijanja do zetve, no vazno je da je vrijeme u tom periodu
toplo 1 bez mraza. Ne zahtijeva mnogo padalina, premda ne podnosi dobro niti potpuno susno

vrijeme. Raste uglavnom na svim tipovima tala, osim na krupnim pijescima.

Jo§ se ne zna tocan put kultiviranja prosa niti njegov divlji predak. Proso se svrstava u
relativno staru Zitaricu, koja ne spada u neoliti¢ke kulture nastale na Bliskom istoku. Vjeruje
pojavljivanja prosa u Europi datiraju iz kasnog petog 1 Cetvrtog tisucljeca prije Krista, a nalazi
postaju Cesti 1 brojniji u neolitiku 1 broncanom dobu. 1z podrucja Kavkaza (Georgia) izvjestaji

o nalasku prosa potjecu iz petog i Cetvrtog tisucljeca prije Krista.

Proso se u podrucju bivSeg Sovjetskog saveza u danaSnje vrijeme koristi za izradu kasa, a
pretpostavlja se da je istu primjenu imalo i u pretpovijesno vrijeme, premda njegovi ostaci iz
tog vremena nisu nadeni u tom obliku. U Bugarskoj se izraduje alkoholno pice od prosa pa je

moguce da su to radili i ljudi u davnini. U rimsko doba je koriSten za izradu kvasca, §to je u
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ono doba bilo jako vazno, jer tad jo$ nije bilo poznato kultiviranje kvasca (Zohary i Hopf
2000; Renfrew 1973).

Secale cereale (raz)

Divlji predak kultivirane razi Secale vavilovii Grossh najvjerojatnije potjece iz isto¢ne Turske
1 Armenije. Najraniji nalazi kultivirane razi (S. cereale) datiraju iz ranog neolitika (oko 6600
prije Krista) 1 broncanog doba s podrucja Bliskog istoka. Najraniji nalazi kultivirane razi u
Europi datiraju u kasni neolitik 1 bron¢ano doba, no nisu mnogobrojni. Stoga se pretpostavlja
da su bili korovna primjesa drugih Zitarica. Sigurni znaci kultiviranja potjecu tek iz zeljeznog
doba i tad su pomijeSani obicno s je¢mom i pSenicom. U srednjem vijeku raz postaje jedna od

najznacajnijih kultura.

Raz je Zzitarica koja je karakteristicna za umjerena podrucja Starog svijeta. Poglavito je
uzgajana u hladnim klimam. Uspijeva ¢ak u na mjestima gdje zimske temperature padaju do -
40° C. Raz je manje zahtjevna po pitanju pogodnog tla od psenice i je¢ma pa tako moZe rasti i
na kiselim i pjeskovitim tlima. Otporna je na susu zbog korijena, koji osim u Sirinu, raste i u

dubinu do 1,8 metara.

Raz se danas koristi za pravljenje raZzenog kruha, iako ima bra$no slabije kvalitete za pecenje
od pSenice. Pretpostavlja se da se raZzeni kruh pekao i u proSlosti. U danasnje vrijeme razZ se
koristi za izradu viskija, a iz proslosti malo je dokaza da je to bilo prakticirano. Medutim, iz
rimskih vremena su poznati nalazi proklijalih pSena razi, za koje se pretpostavlja da su se
koristili za izradu slada. PSena i zelene stabljike razi se koriste kao visoko-energetska hrana za
zivotinje (Zohary i Hopf 2000; Renfrew 1973).

Setaria italica (klipasti muhar)

Klipasti muhar je zitarica sitnog zrna cijenjena u juzno-isto¢noj Europi, u nekim dijelovima
Azije i sjeverne Afrike. To je diploidna (2n=18) trava, koja ima guste i krhke metlice te mala
ovalna pSena, usko zatvorena u pljevama. Divlji predak klipastog muhara je vrsta Setaria

viridis (L.) P. Beauv, koji je po gradi sli¢na, no manjih dimenzija pSena od kultivirane vrste.

Prvi karbonizirani nalazi u Europi potjecu iz broncanodobnih naselja iz srediSnje Europe,
Francuske, Gréke i Makedonije. Na Bliskom istoku nema dokaza kultiviranja vrste S. italica
sve do ranog Zeljeznog doba, a najraniji ostaci potjecu iz sjeverne Kine (5500-5000 godina

prije Krista), gdje je to bio glavni usjev neoliti¢ke poljoprivrede.
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Kao i druge zitarice klipasti muhar se koristio za izradu kruha i kasa. (Zohary i Hopf 2000;
Renfrew 1973).

PSenica (Triticum)

Moderna klasifikacija pSenica bazira se na morfoloskim i genetickim istrazivanjima. Bez
obzira na brojne varijacije u ovom rodu, broj vrsta je najnovijim istrazivanjima sveden na
svega Ses vrsta; Triticum uratu, T. monococcum, T. timopheevii, T. turgidum, T. aestivum i T.

zhukovskyi. Unutar tih Sest vrsta nalazi se 18 podvrsta (tab 7) (Cappers i Neef 2012).

Tablica 7. Prikaz moderne klasifikacije roda Triticum (Cappers i Neef 2012)

Divlje podvrste Kultivirane podvrste
Pljevicasto zrno Nepljevicasto zrno
T. uratru (samo divlja)
T. monococcum aegilopoides monococcum
T. timopheevii armeniacum timopheevii
turgidum
dicoccon durum
T. turgidum dicoccoides carthlicum
polonicum
paleocolchicum i
turanicum
spelta aestivum
T. aestivum macha compactum
vavilovii sphaerococcum
T. zhukovskyi (samo kultivirana)

diploidne (pod)vrste tetraploidne (pod)vrste heksaploidne (pod)vrste

PSenica je bila Siroko rasprostranjena zitarica u poljoprivredi Starog svijeta. U danasnje se
vrijeme intenzivno uzgaja u umjerenom, mediteranskom i subtropskom pojasu na obje
hemisfere i zauzima prvo mjesto u proizvodnji zitarica. Zrnati plodovi pSenice su bogati
Skrobom (60-80 %), a sadrZe i znacajnu koli¢inu proteina (8-14 %). Protein gluten, koji se
nalazi u endospermu sjemenki, daje psSeni¢nom tijestu svojstvo ljepljivosti i sposobnost
dizanja kad je pomijeSano s kvascem pa ju to €ini vrlo povoljnom za pe€enje raznih dizanih

tijesta (Zohary i Hopf 2000).
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U svom sam istrazivanju pronasla sljedece pSenice: T. aestivum ssp. aestivum, T. aestivum ssp.

spelta, T. monococcum sp. monococcum i T. turgidum ssp. dicoccon.

Triticum aestivum ssp. aestivum (obi¢na, kru$na psenica)

Obicna pSenica je nepljevicasta heksaploidna pSenica (2n=42), koja se vjerojatno razvila vrlo
brzo nakon nastanka pljevicaste vrste T. aestivum ssp. spelta u petom tisuclje¢u prije Krista.
To je danas najvarijabilniji i ekonomski najvazniji agregat kultiviranih pSenica. U ranijoj
literaturi biljeZena je kao T. aestivum L. ili T. vulgare Vill (Cappers i Neef 2012, Renfrew
1973).

Kontinentalni umjereni dijelovi zapadne Azije i Europe su ekoloski najpovoljnija podrucja za
rast i razvoj obi¢ne pSenice. Premda je mnogo arheobotanickog materijala iz kasnog neolitika
i bron¢anog doba odredeno oznakom T. aestivum/turgidum zbog teSkog razlikovanja psena,
smatra se iz ekoloskih razloga, da se u podrucju Kavkaza, srediSnje Azije, srediSnjeg
Anatolijskog platoa, Indije i isto¢ne i srediSnje Europe najcesce radi bas o vrsti Triticum

aestivum ssp. aestivum (Zohary i Hopf 2000).

T. aestivum ssp. spelta (pravi pir)

Pravi pir je heksaploidna pljevicasta pSenica (2n=42), koja se u danasnje vrijeme zadrzala
samo kao sporedna i manje vazna kultura. Uzgaja se u malim koli¢inama u juznoj Njemackoj,
sjevernoj Spanjolsko i na jos nekoliko mjesta u Europi i zapadnoj Aziji. Nema heksaploidnog
pretka ve¢ je nastala od Kultivirane tetaploidne pSenice T. turgidum i diploidne divlje trave

Aegilops tauschii Coss. U ranijoj literaturi biljezena je kao T. spelta L. (Cappers i Neef 2012).

Prva sigurna pojavljivanja pravog pira datiraju iz petog je tisucljeca prije Krista u kaspijskom
pojasu. Na tom je podrucju najvjerojatnije 1 doslo do formiranja heksaploidne pSenice, jer su
tamo u kontakt mogli do¢i tetraploidna pSenica T. turgidum i diploidna trava Ae. tauschii od
kojih su nastale heksaploidene pSenice vrste T. aestivum. U Europi se pravi pir pojavljuje

nesto kasnije, a najbrojniji su nalazi iz broncanog i zeljeznog doba (Zohary i Hopf 2000).

T. monococcum ssp. monococcum (jednozrni pir, jednozrna pSenica)

Jednozrni pir je diplodina pljevicasta pSenica (2n = 14) visine do svega 70 cm s relativno

niskim prinosom. Vrsta obuhvaca kultivirane 1 divlje varijetete s karakteristicnim pljevicastim
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zrnima i njeznim klasom i klasi¢ima. Vecina kultiviranih varijeteta proizvodi jedno zrno po
klasi¢u, ali postoje i kultivari s 2 zrna po klasi¢u. U ranijim radovima biljeZena je kao T.

monococcum L.

Jednozrni pir se vjerojatno ekstenzivno sakupljao iz divljine prije nego je kultiviran. Iz
devetog i desetog tisucljeca prije Krista postoje nalazi karboniziranih zrna divlje sorte, za koje
se smatra da su namjerno sakupljani radi konzumacije. U neolitiku je jednozrni pir bio glavni
usjev na Bliskom istoku i u Europi, no s bron¢anim dobom mu pada zastupljenost (vjerojatno
zbog kompeticije s ,,golim* pSenicama). Njegova prednost u odnosu na druge pSenice je u
tome $to uspjesno raste i na siromasnijim tlima. Brasno jednozrne pSenice je hranjivo, no ne
daje tijesto koje se dobro dize pa je ta vrsta pSenice uglavnom bila konzumirana u obliku kase
ili kuhana kao cijela zitarica. Od rimskih vremena jednozrna je pSenica koriStena uglavnom
kao stocna hrana. Danas je reliktni usjev, iako jo§ uvijek mjestimi¢no raste u zapadnoj

Turskoj, Balkanskim zemljama, Njemackoj, Svicarskoj i Spanjolskoj (Zohary i Hopf 2000).

T. turgidum ssp. dicoccon (dvozrni pir, dvozrna p$enica, dvozrnac)

Dvozrni pir je tetraploidna pljevicasta pSenica (2n = 28) koja predstavlja primitivniju formu
kultiviranih T. turgidum psenica. U ranijoj literaturi zvan je T. dicoccon Schrank. Njen divlji
predak je T. turgidum ssp. dicoccoides, a prvi objavljeni nalazi kultiviranog oblika dolaze iz
mjesta Tel Aswad (25 kilometara udaljenom od Damaska) iz sedmog i osmog tisucljeca prije
Krista. Dvozrnac je bio jedan od glavnih usjeva u Sirenju neoliticke poljoprivrede s Bliskog
istoka, a u Europi je zabiljezen u neolitiku i gotovo uvijek je pomijesan s jednozrnim pirom.
U centralnoj 1 sjevernoj Europi su se pljevicaste pSenice relativno dugo zadrzale kao

dominantne (kroz neolitik 1 bron¢ano doba), za razliku od Mediterana i Bliskog istoka.

Koristen je za hranu i za varenje piva. Kasnije je postupno zamijenjen s naprednijim
»golim* tetraploidnim 1 heksaploidnim tipovima pSenice. Danas je dvozrnac reliktni usjev i
mjestimi¢no raste u nekim dijelovima Europe i jugozapadnoj Aziji. U Etiopiji se i danas

uzgaja kao cCesta i cijenjena Zzitarica (Zohary i Hopf 2000).

4.3.1.2. Mahunarke

Kultivirane mahunarke su jednogodisnje biljke iz porodice Fabaceae. U vecini regija su se

od davnina uzgajale skupa sa zitaricama. Gotovo Sve mahunarke neolitickog prvog vala
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kultiviranja su imale obiljezje samooprasivanja, koja je povoljna zbog toga $to omogucuje
lako stvaranje barijere izmedu divljih i kultiviranih sorti te automatski dovodi do fiksiranja

zeljenog genotipa.

Mahunarke su cijenjene zbog svog sjemenja, koje sadrzi visoki postotak proteina i zbog
korijenskih nodula s bakterijom Rhizobium radicicola. Ta bakterija Zzivi u simbiozi s
mahunarkom i ima sposobnost fiksiranja dusika iz zraka pa se na taj nacin obogacuje tlo.
Izmjenom ili mijeSanjem mahunarki sa zitaricama prilikom uzgoja, moguce je ostvariti veci
stupanj plodnosti zemlje. U tradicionalnim poljoprivrednim zajednicama mahunarke su sluzile,

ijos uvijek sluze, kao glavna zamjena za meso.

Razli¢iti dijelovi svijeta razvili su karakteristicne sorte mahunarki kao pratnju Zitaricama. U
Europi i zapadnoj Aziji, uz pSenicu i jeCam, kultivirao se grasak (Pisum sativum L.), le¢a
(Lens culinaris), bob (Vicia faba) i slanutak (Cicer arietinum L.). Uz kukuruz (Zea mays) u
srednjoj Americi kultivirao se grah (Phaseolus), a u juznoj Americi takoder i kikiriki (Arachis
hypogaea L.). U Kini se u pratnji zitaricama kultivirala soja (Glycine max L.), u Indiji indijski
grah (Lablab purpureus (L.) Sweet), crni (Vigna mungo (L.) Hepper) i zeleni slanutak (V.
radiata (L.) R. Wilczek). U pojasu Africke savane, uz biserno proso (Pennisetum glaucum (L.)
R. Br.) i sirak (Sorghum bicolor (L.) Moench) kultivirali su se i crni grah (V. unguiculata (L.)
Walp.) i bambara kikiriki (V. subterranea (L.) Verdc.) (Zohary i Hopf 2000).

Osnovni podaci o povijesti uzgoja, upotrebi i ekoloskim uvjetima potrebnim za uzgoj

mahunarki nadenih na Kalnik-Igris§¢u

Lens culinaris (le¢a)

Leéa spada u najstarije i najcjenjenije mahunarke Starog svijeta, a danas se uzgaja od obale
Atlantika uz Spanjolsku i Maroko na zapadu, do Indije na istoku. U Mediteranskoj je kulturi
karakteristi¢na pratilica pSenice 1 je¢ma. Velike koli¢ine le¢e se proizvode i konzumiraju u

Indiji, Pakistanu, Etiopiji, na Bliskom istoku i zemljama koje grani¢e s Mediteranom.

Svi kultivirani varijeteti leCe su diploidni (2n=14), no morfoloSki se veoma razlikuju i u
vegetativnim 1 reproduktivnom dijelovima. Napravljena je podjela na osnovu veliCine

sjemenke; leCa malog zrna (subsp. microsperma), koja ima male mahune i sjemenke s
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promjerom 3-6 mm, te leca velikog zrna (subsp. macrosperma) s velikim mahunama i

sjemenkama 6-9 mm u promjeru.

Divlji predak vrste Lens culinaris je vrsta Lens orientalis (Boiss.) Schmalh, koja je §iroko
rasprostranjena na Bliskom istoku. Leca je ¢ini se usko povezana s kultiviranjem je¢ma i
pSenice na Bliskom istoku i treba ju smatrati pionirskom kulturom neoliti¢ke poljoprivrede
Staroga svijeta. Najstariji nalazi kultivirane lece potjecu sa Bliskog istoka, a datiraju iz 6800.
godine prije Krista. Leca je vjerojatno u Sestom i petom tisucljecu prije Krista bila povezana
sa Sirenjem neoliticke poljoprivrede u jugoisto¢nu Europu. Nalazi le¢e su u Europi rjedi iz
broncanodobnih naselja, nego iz neolitika. U nalazistima iz zeljeznog doba ponovo se

povecava broj nalaza lece.

Leca sadrzi oko 25 % proteina i u ratarskim zajednicama se ¢esto koristi kao zamjena za meso.
Koristi se za pravljenje juha, kasa, variva, ponekad u mjesavini s rizom ili pSenicom (Zohary i

Hopf 2000).

Vicia faba (bob)

Bob je skupa s le¢om, graskom i slanutkom jedna od najvaznijih uzgajanih mahunarki Starog
svijeta. Bob uspje$no raste i u toplom, ljeti suSnom mediteranskom podrucju i sjevernije u
umjerenim dijelovima Europe i Azije. U nekim azijskim i mediteranskim zemljama (posebno
u Egiptu), suSene sjemenke boba predstavljaju glavni izvor proteina za siromasnije
stanovniStvo. Bob se moZe u prehrani koristiti 1 u svjeZzem obliku, a Cesto ga se daje 1

Zivotinjama za hranu.

Bob je diploidna jednogodisnja biljka (2n=12), kod koje, za razliku od vecine ostalih
uzgajanih mahunarki, ne dolazi uvijek do samoopraSivanja. Kultivirani bob se odlikuje
mnostvom morfoloskih varijacija i razli¢itih ekoloskih adaptacija. Varijeteti su svrstani u
grupe po veli¢ini sjemenke. U V. faba var. minor su stavljeni oblici s relativno malim,
okruglim sjemenkama, veli¢ine 6-13 mm. U var. major su dogovorno stavljeni svi oblici sa
sjemenkama srednje veli¢ine, koje su 15-20 mm dugacke, 12-15 mm Siroke i 5-8 mm visoke.
Bob s velikim sjemenkama se razvio relativno kasno, stoga su svi arheobotanicki ostaci od

neolitika do rimskog doba pripradnici var. minor.

Divlji predak boba jo§ nije otkriven, a malo se toga zna i o pocecima njegovog
domestificiranja. Problem s prvim nalazima, koji datiraju iz sedmog do petog tisu¢ljeca prije

Krista, je u tome $to se ne moze sa sigurno$c¢u reci da li se uistinu radi o vrsti V. faba ili o
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nekom od ¢lanova grupe V. narbonensis, mahunarki velikog zrna iz bliskoisto¢nog podrugja.
U tre¢em tisuéljecu prije Krista bob se pocinje naglo pojavljivati na podru¢ju mediteranskog

bazena i centralne Europe (Zohary i Hopf 2000).

Pisum sativum L. (grasak)

Grasak se ubraja u najstarije kultivirane mahunarke Starog svijeta. Od samog pocetka bio je
uzgajan skupa s pSenicom i jeémom. U danas$nje vrijeme je druga po vaznosti mahunarka na
svijetu. Dobro je prilagoden i na toplu mediteransku klimu 1 na hladnije uvjete. Ekstenzivno
se uzgaja u hladnijim podru¢jima Europe i sjevero-zapadnog SAD-a. Grasak ima visoki udio
proteina u sjemenki (oko 22 %). U proslim vremenima se uglavnom upotrebljavao suhi zreli
plod, a u danasnje vrijeme nezrele zelene sjemenke, koje se mogu odmah konzumirati,

smrznuti ili konzervirati.

P. sativum je jednogodi$nja diploidna biljka (2n=14), koja ima S$iroki rang morfoloskih
varijacija. Divlji predak je, prema dokazima dobivenih iz zivih biljaka, vrsta P. humile Boiss
& Noé, koji raste na Bliskom istoku. Za najranije arheobotanic¢ke nalaze graska nije moguce
sa sigurno$cu tvrditi da se uistinu radi o kultiviranim sjemenkama, jer ne postoje morfoloske
znacajke koje bi to mogle potvrditi sa 100 %-tnom sigurno$¢u. Opéenito se kultiviranjem islo
prema povecanju sjemenke i hiluma, no ta se promjena dogadala postepeno pa u ranim
nalazima postoji znacajno preklapanje u dimenzijama divlje 1 kultivirane forme.. Grasak se u
arheobotani¢kim nalazima poceo pojavljivati ve¢ u drugoj polovici osmog tisucljeca prije
Krista na Bliskom istoku, a u Europu je dosao skupa sa Zitaricama (pSenicom i je¢mom) u
neolitiku (Zohary i Hopf 2000).

4.3.2. Korisne samonikle drvenaste biljke

U ovj su kategoriji prvo abecednim redom predocene dvije vrste i jedan rod, a potom sam

iznijela osnovne podatke o povijesnom razvoju, uzgoju i primijeni tih vrsta tj. roda.

1. Cornus mas
2. Malus sylvestris

3. Quercus sp.
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Na arheoloskim iskopima se uz kultivirane biljke redovito nalaze i ostaci autohtonih divljih
biljaka jestivih plodova, koje ukazuju na sakupljacku aktivnost stanovnistva. Neki od plodova
drvenastih vrsta su se redovito koristili u prehrani stoke i/ili ljudi, a neki samo u periodima
gladi, kad bi Zetva podbacila. Neke su biljke koriStene radi svojih medicinskih svojstava ili
kao stimulansi. Mnoge su vrste prvo vrijeme bile koriStene kao samonikle, a kasnije su se
kroz povijest pocele kultivirati i namjerno saditi, kako bi se uzivalo u njihovim plodovima.
Biljke iz ove skupine su u proslosti imale vece znaCenje nego danas, budu¢i da tada nisu

postojali kultivari niti industrija (Zohary i Hopf 1988).

Na Kalnik-lIgris¢u sam pronasla dvije divlje drvenaste svojte odredene do nivoa vrste i jednu
do roda. Ukupan broj njihovih makrofosila je 239 tj. 285, ako se zbroje i fragmentirani
dijelovi plodova (slika 41). Najbrojniji su plodovi Sumske jabuke (Malus sylvestris), a nalaz

drijena je bio samo pojedinacan.

Cornus mas (drijen)

Drijen je drvenasta vrsta koja u divljini raste u obliku grma ili niskog drveta u cijeloj juznoj i
srediSnjoj Europi te u juznoj Rusiji od Kavkaza do Ukrajine 1 Moldavije. Plod drijena je
prilicno krupan (16 x 7 mm), elipti¢nog oblika , ima jednu kosticu i so¢no usplode. Crveni
zreli plodovi koriste se na razne nacine. Plodove je moguce zbog slatkoce jesti svjeze ili ih se
moze konzervirati na razne na¢ine. U Rusiji ih suSe na suncu 1 pripremaju u obliku palacinki.
U Francuskoj ih konzerviraju u medu ili Seceru, a Koriste ih i za izradu dzemova. U sjevernoj
Grckoj je ucestala izrada pica sli¢nog rakiji od visnje. Nezreli se plodovi u danasnje vrijeme

mariniraju u slanoj vodi i tad imaju sli¢an gorak okus kao masline .

Karbonizirane kostice drijena poznate su s nalazi$ta u Italiji ve¢ iz neolitika 1 ranog broncanog
doba. Za rimsko je doba sigurno da su plodovi drijena bili konzumirani u svjezem i suSenom
obliku te kao sastavni dio vina. Pretpostavlja se, medutim da je upotreba plodova drijena

prisutna ve¢ od pretpovijesnih vremena (Renfrew 1973; Zohary i Hopf 1988).

Malus sylvestris (divlja jabuka)

Divlja jabuka je listopadni grm visine 3-4 m ili drvo koje rijetko naraste do maksimalno 10
metara. Rasprostranjena je u mezofilnim Sumama i njihovim rubovima, Sikarama, na livadama

1 pas$njacima, od nize do brdske regije (do oko 1300 m nadmorske visine). Divlju se jabuku
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moze pronaci u cijeloj umjerenoj Europi, osim na u najhladnijim sjevernim podrucjima.
Divlje se jabuke, za razliku od kultiviranih sorti, isklju¢ivo razmnozavaju pomocu sjemena.
Svjezi plod je malen (svega 2-4 cm u promjeru), Zutozelene boje, a na osun¢anoj strani cesto i
crvenkast. Kiselog je i trpkog okusa pa se u danasnje vrijeme koristi gotovo isklju¢ivo za

izradu jabuénog octa (Sili¢ 2005; Zohary i Hopf 2010).

Potpuno je sigurno da su ljudi skupljali jabuke mnogo prije nego su domesticirane i prije nego
su stvoreni vegetativno uzgojeni klonovi. U Svicarskoj su tako nadeni brojni karbonizirani
ostaci divlje jabuke iz neolitika i bron¢anog doba. Iz istog su razdoblja pronadeni nalazi i na
podrugju bivie Jugoslavije, Madarske, Poljske, Austrije, Njemacke, Danske, Ceske i Slovacke.

(Zohary i Hopf 1988).

Divlja se jabuka mozZe jesti svjeza sa stabla, a pretpostavlja se da su se njezini zreli plodovi
koristili i za pravljenje alkoholnih pi¢a. Od nezrelih plodova radio se sok, koji kad fermentira
i zasladi se postaje fino pice. Plodovi divlje jabuke su u pretpovijesno vrijeme ¢esto bili rezani
1 suseni kako bi se mogli jesti u zimsko doba. Jabuke se mogu koristiti i za pravljenje dzema
te bezalkoholnih pi¢a. U 16. stoljecu su se przeni plodovi jabuke sluzili u zdjelama vruceg
piva, $to je bila tradicija u Bozi¢no vrijeme. Od divlje se jabuke takoder moze napraviti slatki
zele 1 tzv. ¢aj od divlje jabuke, koji se radi na nacin da se tanke $nite jabuke narezu, namoce u

vodi i zapale skupa s medom (Renfrew 1973).

Quercus sp. (hrast)

Karbonizirani ostaci zirova hrasta pronadeni su na brojnim arheoloskim iskopima na
Bliskom Istoku, a u Europi se pojavljuju prvi put na ranim neoliti¢kim lokalitetima u Gr¢koj.
Za sve se nalaze Zirova smatra da predstavljaju materijal sakupljen iz divljine, jer ne postoje
dokazi kultiviranja hrasta. Tomu je vjerojatno tako, zbog Cinjenice da se hrastovi ne mogu
lako i brzo (vegetativno) razmnozavati. Hrastovi rastu u mediteranskoj i umjerenoj klimi
Staroga svijeta i postoje zimzelene (npr. Q. ilex L. i Q. coccifera L.) i listopadne vrste (npr. Q.
robur L. i Q petraea (Mattuschka) Liebl. ).

Plodovi razli¢itih vrsta roda Quercus variraju u obliku i veli¢ini, no svi su bogati priCuvama
Skroba 1 ulja, a zreli plodovi sadrze znacajne koliine tanina, koji ih Cine gorkima 1
neukusnima. Medutim, postoje neke vrste kod kojih rijetko dolazi do individualnog
pojavljivanja stabala sa sladim i manje gorkim plodovima. Takva su stabla bila cijenjena i

rado iskoriStavana od lokalnog stanovnistva. U tradicionalnim zemljoradni¢kim zajednicama
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u Europi i1 na Bliskom istoku zirovi su se sakupljali u jesen, prvenstveno kao dodatak prehrani
za domace zivotinje. Medutim, u godinama kad bi Zitarice loSe rodile, ljudi su zirove skupljali
takoder 1 za vlastitu prehranu. Gor¢ina Zirova se uklanjala kuhanjem i przenjem, a koristili su
ih za izradu brasna za pecenje kruha, kasi i ,torti* te kao zamjenu za kavu. Negdje se plod
hrasta koristio i kao slad u pravljenju piva. Pretpostavlja se da su se zirovi sakupljali i za

dobivanje boje i Stavljenje koze (Zohary i Hopf 1988; Renfrew 1973).

4.3.3. Korovne primjese usjeva

Nakon abecednog popisa vrsta koje spadaju u ovu ekolosko-etnolosku kategoriju, napisala

sam za svaku vrstu kra¢i opis njenih ekoloskih obiljezja te nacina primjene od stane ljudi.

Bromus arvensis
Bromus secalinus
Echinochloa crus-galli

Galium aparine

o &~ w D

Galium spurium

Ovu kategoriju ¢ine korovne vrste biljaka koje rastu prvenstveno u poljima zitarica. Na mom
nalaziStu broj vrsta iz ove kategorije nije velik pa je stoga nemoguce sa sigurno$c¢u tvrditi o
kojoj se korovnoj zajednici radi. A cCinjenica je i1 da su se biljne zajednice u proslosti
razlikovale od danasnjih pa je uistinu nezahvalno odredivati to¢nu biljnu asocijaciju prema
danasnjoj klasifikaciji. Medutim, spomenut ¢u asocijaciju poznatu pod imenom Bromo-
Lapsanetum praehistoricu, koju Gyulai (2010) spominje kao najraniju korovnu asocijaciju za
koju su karakteristicne i na Kalnik-Igris¢u pronadene vrste: Bromus secalinus, Galium

spurium i G. aparine.

Medu korovima se vrlo Cesto javlja bar jedan od dva oblika mimikrije. Korovi naime, ili u
vegetativhom obliku vrlo nalikuju kultiviranoj biljci s kojoj skupa rastu (npr. Echinochloa
crus-galii var. oryzicola koja jako li¢i na rizu) ili su im pak sjemenke tako slicne onima od
zitarica da se jako tesko odvajaju pa se slu¢ajno ponovo zasiju skupa sa zitaricama i tako
produzuju svoj opstanak uz namjerno zasijanu kulturu; na primjer, sjemenke vrste Camelina

sativa su toliko sli¢ne sjemenkama lana, da ih je gotovo nemoguée vijanjem odvojiti. U novije
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vrijeme pojavila se i treca vrsta mimikrije povezana s upotrebom herbicida. Naime, neke su
korovne vrste uspjele postati rezistentne na herbicide kojima se Spricaju kulture uz koje one

rastu (Hancock 2004).

Skupina korova i ruderalnih biljaka na Kalnik-Igris¢u nije brojna te broji 776 makrofosila i 5
vrsta. U ukupnom broju nadenih makrofosila, postotak korovnih primjesa usjeva je 1,13 %
(slika 41). Postotak vrsta/rodova korovnih primjesa u ukupnom broju vrsta/rodova je 25 %
(slika 42). Najbrojniji su nalazi vrste Echinochloa crus-galli, dok je vrsta Bromus arvensis
najmalobrojnija sa samo 2 nalaza. U ovu skupinu bi se mogle, premda ne sa 100 %tnom
sigurno§¢u, pribrojati i svojte cf. Echinochloa crus-galli, Galium sp., Galium cf. aparine,
Galium cf. spurium, Bromus cf. secalinus, Bromus sp., cf. Bromus sp., Chenopodiaceae i

Poaceae te bi tad ukupan broj nalaza ove skupine bio 906.

Bromus arvensis (poljski ovsik)

Poljski ovsik je visegodisnja korovna trava koja ima veliku rastresitu metlicu i linearno-
lancetaste klasice. PSena ove vrste zabiljeZena su na arheoloskim nalaziStima u Bugarskoj 1
Madarskoj (Renfrew 1973), a iz tablice 23 je vidljivo da je dokumentirana u bron¢anom dobu
i u Austriji te Srbiji.

Bromus secalinus (raZasti ovsik)

RaZasti ovsik je tipican korov zitnih polja i oranica. Naden je na arheolo$kim lokalitetima iz
ranog zeljeznog doba u Engleskoj, a iz srednjeg bron¢anog doba poznat je s nalaziSta u
Walesu. Iz srediSnje Europe zabiljezeni su nalazi u Madarskoj, Bosni 1 Hercegovini (Butmir) i

na nekoliko mjesta u Austriji (Renfrew 1973).

S obzirom na to da je na lokalitetu Kulm (Austrija) naden jako velik broj makrofosila ove
vrste, a njegova pSena su velika 1 jestiva, pretpostavlja se da je nekad bio toleriran pa cak i

sijan skupa sa pSenicom i koriSten u prehrani stanovnistva (Stika 2000).

Echinochloa crus-galli (kokoSje proso)

Kokosje proso je jednogodisnja zeljasta biljka, visoka 30-150 centimetara iz porodice trava
(Poaceae). Biljka cvate ljeti i daje prosje¢no 13000 sjemenki, koje su klijave u zemlji do 7

godina. Kozmopolit je toplijih i umjerenih podrucja, a potjece iz Euroazije. Ako je godina
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vlazna javlja se obilno i to pretezno ljeti. Biljka je termofilna i heliofilna pa najcesce
zakorovljuje jare kulture (siju se u proljeée) otvorenog sklopa. Biljka ima veliku krmnu

vrijednost, a daje sijeno slabije kvalitete (Sari¢ 1986, Ostoji¢ 2012).

Premda se kokoSje proso ubraja u korovne primjese usjeva i smatra se da se nikada nije
namjerno uzgajalo, pretpostavka je da su ga ljudi tolerirali kao pratilicu usjeva i ponekad
konzumirali. Dokaz za to bi mogao biti nalaz koko§jeg prosa u Zelucu covjeka s lokaliteta u
Madarskoj, Svedskoj i Nizozemskoj (Renfrew 1973).

Galium aparine (Eekinjasta brocika)

Cekinjasta bro¢ika je jednogodisnja zeljasta biljka iz porodice Rubiaceae (bro¢evi). U Europi
I Sjevernoj Americi dolazi autohtono, no udomacena je u velikoj mjeri i u drugim podrué¢jima
umjerene klime. Sadrzi flavonoide i kumarine (slatkog okusa), monoterpene i razliite
alkohole. Cekinjasta se bro¢ika od davnina koristi kao ljekovita biljka u narodnoj medicini, a
ima blagotvoran ucinak na bubrege te ziv€ani i limfni sustav. Za lijeCenje se koriste mlade
stabljike prikupljene u prolje¢e (prije pojave sjemenki) te se pohranjuju u alkoholu. Ako se
koriste za izradu Caja, stabljike je nuzno sasusiti da se sacuvaju ljekoviti sastojci (Wood,
2008).

Medutim, cekinjasta bro¢ika nadena u kontekstu mog lokaliteta predstavlja po svoj prilici
korovnu vrstu. Vrsta G. aparine spada u korove kultura gustog sklopa (pSenice, je¢ma, razi,
zobi, uljane repice i dr.). Zbog stabljike koja ima sposobnost penjanja i omotavanja oko
kultiviranih biljaka, predstavlja jedan od najStetnijih korova u usjevima koji se siju u jesen
(usjevi ozimih kultura). Sjemenke cekinjaste brocike se cesto slucajno siju skupa sa
sjemenjem pSenice, jer se teSko odvajaju od pSenicnih zrna pa se brocika tako $iri i na nove
povrsine (Ostoji¢, 2012). Sjemenke ove vrste nadene su na pretpovijesnim lokalitetima u

Europi i Bliskom Istoku (Renfrew 1973).

Galium spurium (usjevna brocéika)

Usjevna broéika je jednogodisnja zeljasta biljka iz porodice bro¢eva (Rubiaceae). Rasirena
je na obradivim povrSinama u Europi od juzne Skandinavije do sjeverne Afrike 1 zapadne
Azije. To je biljka jestivih listova. (PFAF, 2012). Sjemenke ove vrste zabiljezene su na

pretpovijesnim lokalitetima u Europi i Bliskom istoku. (Renfrew 1973)
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4.4. UTJECAJ FLOTACIJE I VLAZNOG PROSIJAVANJA NA KARBONIZIRANI
BILINI MATERIJAL

U ovom dijelu doktorata ¢u iznijeti prikaz rezultata o utjecaju flotacije i vlaznog ispiranja
uzorka preko sita na biljne ostatke boba, lece, pSenice, je¢ma i prosa. Kod svih sam svojti
tretirala nalaze sakupljene na Kalnik-Igriséu. Kod boba sam tretirala jo$ i ranije sakupljene

arheoloske makrofosile iz Nove Bukovice, a kod le¢e one iz Poreca.

Za vrste lecu, proso i jeCam sam karbonizirala recentna zrna, kako bih provjerila utjecaj obje
metode vlazne predobrade na njih te ustanovila da li se rezultati poklapaju s rezultatima

dobivenim za makrofosile sakupljene na arholoSkim nalaziStima.

Za svaku vrstu i tretman prilozila sam tablicu s rezultatima (tablica 8-39). Prvo sam stavila
tablice s makrofosilima sakupljenim na arheoloSkim nalaziStima, a potom tablice za
karbinizirane uzorke dobivene u laboratoriju. Svaka tablica sadrzava podatke o pocetnom
broju makrofosila (MF) koji su podvrgnuti tretmanu i podatke o tome koliku su oc¢uvanost
makrofosili zadrzali nakon tretmana te koliko bi ih bilo tad prepoznatljivo, a samim time i
brojivo u uzorku. U kategoriji makrofosila, koji imaju sacuvanost manju od 45 % sam
biljezila isklju¢ivo ostatke koji su bili prepoznatljivi, jer je tesko bilo odrediti koju veli¢inu

prasine, sitnih zrnaca 1 ostataka bih inace trebala brojati.
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1. Vicia faba, bob

Karbonizirani ostaci boba s lokaliteta Kalnik-Igris¢e su jednako reagirali na oba tretmana i

rezultati pokazuju da bi u oba slucaja istraziva¢ nasao cak 91 % makrofosila u sluc¢aju da je

uzorak prosao predobradu vodom. U tretmanu preko sita nalazilo se viSe ukupnih i

neprepoznatljivih zrna u kategoriji o¢uvanosti 75-45 % no ukupan broj prepoznatljivih zrna je

gotovo identi¢an rezultatima gdje se provodila flotacija (tablica 8 i 9).

Kalnik Igrisce

Tablica 8. Prikaz utjecaja flotacije na karbonizirane uzorke boba

100 - 75 %
oc¢uvanost MF

75 -45 %
oCuvanost MF

<45 %
oCuvanost MF

Broj MF
ukupno 300 - -
prije tretmana
ukupno 262 27 3
prepoznatljivi 262 8 3
Broj MF
neprepoznatljivi 0 19 -
poslije tretmana
ukupno prepoznatljivi 273
% MF prepoznatljivih 91
Tablica 9. Prikaz utjecaja vlaznog ispiranja preko sita na karbonizirane uzorke boba
100 - 75 % 75-45 % <45 %

oCuvanost MF

ocuvanost MF

ocuvanost MF

Broj MF ukupno 300 - -
prije tretmana
ukupno 262 38 2
Broj MF prepoznatljivi 262 9 2
poslije tretmana neprepoznatljivi - 29 -
ukupno prepoznatljivi 273
% MF prepoznatljivih 91
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Uzorci boba sakupljeni u Novoj Bukovici su pokazali 7 % veée raspadanje do

neprepoznatljivosti pri tretmanu ispiranja preko sita, od onih kod kojih je simulirana flotacija.

U kategoriji saCuvanosti 75-45 % je broj prepoznatljivih ostataka u oba tretmana bio isti, dok

se najveca razlika (7 makrofosila) pokazala u kategoriji 100-75 % oc¢uvanosti (tablica 10 i 11).

Nova Bukovica

Tablica 10. Prikaz utjecaja flotacije na karbonizirane uzorke boba

100 - 75 %
ocuvanost MF

75 -45 %
oCuvanost MF

<45 %
oCuvanost MF

Broj MF
ukupno 100 - -
prije tretmana
ukupno 67 16 0
prepoznatljivi 67 10 0
Broj MF
neprepoznatljivi 0 6 -
poslije tretmana
ukupno prepoznatljivi 77
% MF prepoznatljivih 77

Tablica 11. Prikaz utjecaja vlaznog ispiranja preko sita na karbonizirane uzorke boba

100 - 75 %
oCuvanost MF

75 -45 %
ocuvanost MF

<45 %
ocuvanost MF

Broj MF
ukupno 100 - -
prije tretmana
ukupno 60 13 0
prepoznatljivi 60 10 0
Broj MF
neprepoznatljivi 0 3 -
poslije tretmana
ukupno prepoznatljivi 70
% MF prepoznatljivih 70

Uzorci sakupljeni u Novoj Bukovici su kod flotacije pokazali 14 %, a kod ispiranja preko sita

21 % veci stupanj raspadanja do neprepoznatljivosti, od uzoraka s Kalnik-Igrisca.
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2. Lens culinaris, leéa

Karbonizirani ostaci le¢e s lokaliteta Kalnik-Igri$¢e pokazali su velik stupanj raspadanja u

oba potupka predobrade wuzoraka. U postupku ispiranja preko sita raspad do
neprepoznatljivosti je za 16,5 % bio veéi nego kod flotacije. Primjetno je da je kod ispiranja
preko sita znatno manji (49 makrofosila) bio broj ostataka iz kategorije jako dobro sa¢uvanih

makrofosila. Druga i tre¢a kategorija sacuvanosti bile su priblizno jednake (tablica 12 i 13)

Kalnik Igrisce

Tablica 12. Prikaz utjecaja flotacije na karbonizirane uzorke lece

100 - 75 % 75-45% <45%
ocuvanost MF ocuvanost MF ocuvanost MF
Broj MF
ukupno 300 - -
prije tretmana
ukupno 200 15 0
prepoznatljivi 200 6 0
Broj MF
neprepoznatljivi 0 9 -
poslije tretmana
ukupno prepoznatljivi 206
% MF prepoznatljivih 68,7

Tablica 13. Prikaz utjecaja vlaznog ispiranja preko sita na karbonizirane uzorke lece

100 - 75 % 75-45% <45 %
ocuvanost MF ocuvanost MF ocuvanost MF
Broj MF ukupno 300 - -
prije tretmana

ukupno 151 12 0

Broj MF prepoznatljivi 151 5 0

poslije tretmana neprepoznatljivi 0 7 -
ukupno prepoznatljivi 156
% MF prepoznatljivih 52
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Leca izolirana iz uzoraka sakupljenih u Porecu bila je izrazito podloZzna raspadanju u oba

tretmana vodom (kod flotacije za 33 %, a kod ispiranja preko sita za 29,8 % viSe

neprepoznatljivih ostataka, nego kod uzoraka s Kalnik-Igris¢a). Prilikom flotiranja samo je 35

% makrofosila ostalo prepoznatljivo, a kod vlaznog prosijavanja taj je postotak pao na samo

22,2 %. Najveca razlika izmedu tretmana vidjela se u kategoriji ostatka sacuvanih izmedu 100

175 %, gdje je 18 makrofosila viSe prebrojano kod flotiranog materijala, u odnosu na onaj

gdje sam provela ispiranje preko sita (tablica 14 i 15).

Porec

Tablica 14. Prikaz utjecaja flotacije na karbonizirane uzorke lece

100 - 75 %
ocuvanost MF

75 -45 %
oCuvanost MF

<45 %
oCuvanost MF

Broj MF
ukupno 180 - -
prije tretmana
ukupno 54 11 0
prepoznatljivi 54 9 0
Broj MF
neprepoznatljivi 0 2 -
poslije tretmana
ukupno prepoznatljivi 63
% MF prepoznatljivih 35
Tablica 15. Prikaz utjecaja vlaznog ispiranja preko sita na karbonizirane uzorke lece
100 - 75 % 75-45 % <45 %

oCuvanost MF

ocuvanost MF

ocuvanost MF

Broj MF

ukupno 180 - -
prije tretmana

ukupno 36 8 0
prepoznatljivi 36 4 0

Broj MF
neprepoznatljivi 0 4 -

poslije tretmana
ukupno prepoznatljivi 40
% MF prepoznatljivih 22,2
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3. Triticum mix, pSenica

(33,3 % Triticum turgidum ssp. dicoccon + 33,3 % Triticum aestivum ssp. aestivum + 26,7 % Triticum
aestivum ssp. spelta + 6,7 % Triticum turgidum ssp. dicoccon/Triticum aestivum ssp. spelta)

Karbonizirani ostaci pSenice podjednako su reagirali na oba tretmana predobrade vodom. Za

samo 0,6 % je bilo manje prepoznatljivih pSena u slucaju ispiranja preko sita, u odnosu na

flotirana zrna. U sve tri kategorije saCuvanosti zrna, rezultati su gotovo jednaki (tablica 16 i

17).

Kalnik-Igrisée

Tablica 16. Prikaz utjecaja flotacije na karbonizirane uzorke p$enice

100 - 75 %
oCuvanost MF

75 -45 %
ocuvanost MF

<45 %
ocuvanost MF

Broj MF
ukupno 300 - -
prije tretmana
ukupno 224 8 0
prepoznatljivi 224 2 0
Broj MF
neprepoznatljivi 0 6 -
poslije tretmana
ukupno prepoznatljivi 226
% MF prepoznatljivih 75,3

Tablica 17. Prikaz utjecaja vlaznog ispiranja preko sita na karbonizirane uzorke pSenice

100 - 75 %
oc¢uvanost MF

75 -45 %
ocuvanost MF

<45 %
oCuvanost MF

Broj MF
ukupno 300 - -
prije tretmana
ukupno 222 13 0
prepoznatljivi 222 2 0
Broj MF
neprepoznatljivi 0 11 -
poslije tretmana
ukupno prepoznatljivi 224
% MF prepoznatljivih 747
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4. Panicum miliaceum, proso

U uzorku prosa je nakon flotacije ostalo 68 % prepoznatljivih zrna, a nakon vlaznog ispiranja
njih 59,7 %. Najveca razlika zamijecena je u prvoj kategoriji (100-75 % ocuvanosti), gdje je

21 zrno vise bilo pobrojano nakon flotacije (tablica 18 i 19.).

Kalnik-Igrisée

Tablica 18. Prikaz utjecaja flotacije na karbonizirane uzorke prosa

100-75 % 75-45% <45%
ocuvanost MF ocuvanost MF ocuvanost MF
Broj MF
ukupno 300 - -
prije tretmana
ukupno 199 9 0
prepoznatljivi 199 5 0
Broj MF
neprepoznatljivi 0 4 -
poslije tretmana
ukupno prepoznatljivi 204
% MF prepoznatljivih 68

Tablica 19. Prikaz utjecaja vlaznog ispiranja preko sita na karbonizirane uzorke prosa

100 - 75 % 75-45 % <45%
ocuvanost MF ocuvanost MF ocuvanost MF
Broj MF
ukupno 300 - -
prije tretmana
ukupno 178 9 0
prepoznatljivi 178 1 0
Broj MF
neprepoznatljivi 0 8 -
poslije tretmana
ukupno prepoznatljivi 179
% MF prepoznatljivih 59,7
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5. Hordeum vulgare, jecam

Zbog vrlo prepoznatljive spljostene grade vrhova pSena, jeCam je moguée prepoznati i

ukoliko se radi o manjem fragmentu i neovisno o tome da li je prisutna embrionalana udubina

ili ne. Zbog toga sam kosom crtom odvojila rezultate, koje bi istraziva¢ dobio ukoliko bi

uzimao kriterij nuznog pronalaska embrionalne udubine na psenu, od onih kada mu to ne bi

bio kriterij brojanja pojedinog nalaza. S lijeve strane kose crte je broj svih prepoznatljivih

zrna jeCma, a s desne strane kose crte je broj zrna koja su ne samo prepoznatljiva, ve¢ imaju i

embrionalnu Supljinu, ukoliko se radi o poprecnim polovicama psena.

Uzorci jeCma slicno su se ponasali u slucaju flotacije i1 ispiranju preko sita. I ovdje je

raspadanje bilo vece pri ispiranju preko sita i to za 2,7/7 %. Najveca razlika primjecuje se u

kategoriji najbolje oCuvanih zrna, gdje ih je kod flotacije nadeno 26 viSe. Jecam je jedina

zitarica kod koje postoje prepoznatljivi ostaci u kategoriji o¢uvanosti manjoj od 45 % (tablica

20 21).

Kalnik-Igrisée

Tablica 20. Prikaz utjecaja flotacije na karbonizirane uzorke je¢ma

100 - 75 % 75-45% <45%
ocuvanost MF ocuvanost MF ocuvanost MF
Broj MF
ukupno 300 - -
prije tretmana
ukupno 243 8 7/0
prepoznatljivi 243 5 7/0
Broj MF
neprepoznatljivi 0 5/4 -
poslije tretmana
ukupno prepoznatljivi 255/247
% MF prepoznatljivih 85/82,3
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Tablica 21. Prikaz utjecaja vlaznog ispiranja preko sita na karbonizirane uzorke je¢ma

100 - 75 %
ocCuvanost MF

75 -45 %
ocuvanost MF

<45 %
ocuvanost MF

Broj MF
ukupno 300 - -
prije tretmana
ukupno 217 12 18/5
prepoznatljivi 217 12/4 18/5
Broj MF
neprepoznatljivi 0 0 -
poslije tretmana
ukupno prepoznatljivi 247/226
% MF prepoznatljivih 82,3/75,3
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1. Hordeum vulgare, je¢am (laboratorijski karbonizirani uzorci)

Laboratorijski karbonizirana pSena jeCma nisu pokazala nikakvu osjetljivost na vlaznu

predobradu, ¢ak niti nakon 10 ponavljanja postupaka. Sva su zrna, nakon oba tretmana bila

prepoznatljiva i niti jedno nije pokazalo oStecenje vece od 25 %.

Tablica 22. Prikaz utjecaja flotacije na laboratorijski karbonizirane uzorke je¢ma

100 - 75 % 75-45% <45 %
ocuvanost MF ocuvanost MF ocuvanost MF
. 30 - -
Broj MF
.. 30 - -
prije tretmana ukupno
30 - -
30 0 0
ukupno 30 0 0
> 30 0 0
30 0 0
- 30 0 0
prepoznatljivi 30 0 0
Broj MF
.. 0 0 0
poslije 1 tretmana 5 5 5
tiivi

neprepoznatljivi 5 5 5

30

ukupno prepoznatljivi 30

30

srednja vrijednost prepoznatljivih
. 30
makrofosila

% MF 100

re oZnatI'ivih 100

prep J 100

srednja vrijednost % prepoznatljivih MF 100
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Tablica 23. Prikaz utjecaja 5 puta ponovljene flotacije na laboratorijski karbonizirane uzorke

je¢ma
100 - 75 % 75-45% <45%
ocuvanost MF ocuvanost MF ocuvanost MF
Broj MF > i i
roj

prije tretmana LI 30 - -
30 - -
30 0 0
ukupno 30 0 0
30 0 0
30 0 0
prepoznatljivi 30 0 0
Broj MF 30 0 0
poslije 5 tretmana 0 0 0
neprepoznatljivi 0 0 0
0 0 0

L 30

ukupno prepoznatljivi
by ; 30
(od pocetnog broja) 30
srednja vrijednost prepoznatljivih
. 30
makrofosila
% MF o
tljivih
prepoznatljivi 100
srednja vrijednost % prepoznatljivih MF 100
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Tablica 24. Prikaz utjecaja 10 puta ponovljene flotacije na laboratorijski karbonizirane

uzorke je¢ma
100 - 75 % 75-45% <45 %
ocuvanost MF ocuvanost MF ocuvanost MF
. 30 - -
Broj MF
. ukupno 30 - -
prije tretmana

30 - -
30 0 0
ukupno 30 0 0
30 0 0
30 0 0
prepoznatljivi 30 0 0
Broj MF poslije 30 0 0
10 tretmana 0 0 0
neprepoznatljivi 0 0 0
0 0 0

L 30

ukupno prepoznatljivi
(od pocetnog broja) 30
p g b10j 30
srednja vrijednost prepoznatljivih
. 30
makrofosila
1

% MF 00

repoznatljivih 100

prep J 100

srednja vrijednost % prepoznatljivih MF 100
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Tablica 25. Prikaz utjecaja vlaznog ispiranja preko sita na laboratorijski karbonizirane uzorke

je¢ma
100 - 75 % 75-45% <45 %
ocuvanost MF ocuvanost MF ocuvanost MF
. 30 - -
Broj MF
. ukupno 30 - -
prije tretmana

30 - -
30 0 0
ukupno 30 0 0
30 0 0
30 0 0
prepoznatljivi 30 0 0
Broj MF poslije 1 30 0 0
tretmana 0 0 0
neprepoznatljivi 0 0 0
0 0 0

L 30

ukupno prepoznatljivi
(od pocetnog broja) 30
p g 0roj 30
srednja vrijednost prepoznatljivih
. 30
makrofosila
1

% MF 00

repoznatljivih 100

prep J 100

srednja vrijednost % prepoznatljivih MF 100
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Tablica 26. Prikaz utjecaja 5 puta ponovljenog postupka vlaznog ispiranja preko sita na

laboratorijski karbonizirane uzorke je¢ma

100 - 75 % 75 -45 % <45 %
ocuvanost MF ocuvanost MF ocuvanost MF
) 30 - -
Broj MF
. ukupno 30 - -
prije tretmana

30 - -
30 0 0
ukupno 30 0 0
30 0 0
30 0 0
prepoznatljivi 30 0 0
Broj MF poslije 5 30 0 0
tretmana 0 0 0
neprepoznatljivi 0 0 0
0 0 0

. 30

ukupno prepoznatljivi
(od pocetnog broja) 30
p g broj 30
srednja vrijednost prepoznatljivih
. 30
makrofosila

100

% MF 100

prepoznatljivih 100

srednja vrijednost % prepoznatljivih MF 100
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Tablica 27. Prikaz utjecaja 10 puta ponovljenog postupka vlaznog ispiranja preko sita na

laboratorijski karbonizirane uzorke je¢ma

100 - 75 % 75-45% <45 %
ocuvanost MF ocuvanost MF ocuvanost MF
. 30 - -
Broj MF
. ukupno 30 - -
prije tretmana

30 - -
30 0 0
ukupno 30 0 0
30 0 0
30 0 0
prepoznatljivi 30 0 0
Broj MF poslije 30 0 0
10 tretmana 0 0 0
neprepoznatljivi 0 0 0
0 0 0

L 30

ukupno prepoznatljivi
- : 30
(od pocetnog broja)
30
srednja vrijednost prepoznatljivih
. 30
makrofosila

100

% MF 100

prepoznatljivih 100

srednja vrijednost % prepoznatljivih MF 100
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2. Lens culinaris, leéa (laboratorijski karbonizirani uzorci)

Sjemenke lece su pri prvoj flotaciji i vlaznom ispiranju zadrzale 100 %-tnu prepoznatljivost i
neoste¢enu strukturu. Ponavljanjem postupaka uoceno je da je vlazno ispiranje preko sita bilo
nesto pogubnije za karbonizirane ostatke, od flotacije. No, ¢ak niti nakon 10 ponavljanja
postupka, leca nije izgubila vise od 2 % prepoznatljivih sjemenki. Glavna promjena koja se
dogadala prilikom vlaZzne predobrade je bilo otpadanje lupine oko sjemenke, a zbog toga i
povremeno raspadanje sjemenki na uzduzne (prepoznatljive) polovice. Nakon desetog
ponavljanja, pocele su se na povrsinskoj strukturi nekih ostataka le¢e uocavati male pukotine,

koje bi u daljnjim tretmanima zasigurno dovele do pucanja i veceg ostecenja sjemenki.

Tablica 28. Prikaz utjecaja flotacije na laboratorijski karbonizirane uzorke lece

100 - 75 % 75-45% <45%
ocuvanost MF ocuvanost MF ocuvanost MF
. 30 - -
Broj MF
. ukupno 30 - -
prije tretmana

30 - -
30 0 0
ukupno 30 0 0
30 0 0
30 0 0
prepoznatljivi 30 0 0
Broj MF poslije 1 30 0 0
tretmana 0 0 0
neprepoznatljivi 0 0 0
0 0 0

L 30

ukupno prepoznatljivi
(od pocetnog broja) 30
p g b10j 30
srednja vrijednost prepoznatljivih
. 30
makrofosila

% MF 100

re oZnatI'ivih 100

prep J 100

srednja vrijednost % prepoznatljivih MF 100
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Tablica 29. Prikaz utjecaja 5 puta ponovljene flotacije na laboratorijski karbonizirane uzorke

le¢e
100 - 75 % 75-45% <45 %
ocuvanost MF ocuvanost MF ocuvanost MF
. 30 - -
Broj MF
. ukupno 30 - -
prije tretmana

30 - -
29 1 0
ukupno 29 1 0
29 1 0
29 1 0
prepoznatljivi 29 1 0
Broj MF poslije 1 29 1 0
tretmana 0 0 0
neprepoznatljivi 0 0 0
0 0 0

L 30

ukupno prepoznatljivi
(od pocetnog broja) 30
p g 0roj 30
srednja vrijednost prepoznatljivih
. 30
makrofosila
1

% MF 00

repoznatljivih 100

prep J 100

srednja vrijednost % prepoznatljivih MF 100
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Tablica 30. Prikaz utjecaja 10 puta ponovljene flotacije na laboratorijski karbonizirane

uzorke lece

100 - 75 % 75-45 % <45 %
ocuvanost MF oCuvanost MF oCuvanost MF
) 29 1 -
Broj MF
o ukupno 29 1 -
prije tretmana
29 1 -
28 2 0
ukupno 29 0,5 0
28 15 0
28 2 0
prepoznatljivi 29 0,5 0
Broj MF 28 15 0
poslije 10 0 0 0
tretmana neprepoznatljivi 0 0 0
0 0 0
o 30
ukupno prepoznatljivi od G
pocetnog broja 295
srednja vrijednost prepoznatljivih
. 29,67
makrofosila

100

repoznatljivih 98,33

prepoznati 98,33

srednja vrijednost % prepoznatljivih MF 98,89
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Tablica 31. Prikaz utjecaja vlaznog ispiranja preko sita na laboratorijski karbonizirane uzorke

le¢e
100 - 75 % 75-45% <45 %
ocuvanost MF ocuvanost MF ocuvanost MF
. 30 - -
Broj MF
. ukupno 30 - -
prije tretmana

30 - -
30 0 0
ukupno 30 0 0
30 0 0
30 0 0
prepoznatljivi 30 0 0
Broj MF poslije 1 30 0 0
tretmana 0 0 0
neprepoznatljivi 0 0 0
0 0 0

L 30

ukupno prepoznatljivi
(od pocetnog broja) 30
p g 0roj 30
srednja vrijednost prepoznatljivih
. 30
makrofosila
1

% MF 00

repoznatljivih 100

prep J 100

srednja vrijednost % prepoznatljivih MF 100
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Tablica 32. Prikaz utjecaja 5 puta ponovljenog postupka vlaznog ispiranja preko sita na
laboratorijski karbonizirane uzorke lece

100 - 75 % 75-45% <45 %
ocuvanost MF ocuvanost MF ocuvanost MF
. 30 - -
Broj MF
.. ukupno 30 - -
prije tretmana
30 - -
28 1,5 0
ukupno 29 1 0
30 0 0
28 1,5 0
prepoznatljivi 29 1 0
Broj MF 30 0 0
.. 0 0 0
poslije 5 tretmana -
neprepoznatljivi 0 0 0
0 0 0
. 29,5
ukupno prepoznatljivi od 30
Setnog broi
pocetnog broja 30
srednja vrijednost prepoznatljivih
. 29,83
makrofosila
% ME 98,33
repoznatljivih 100
prep ] 100
srednja vrijednost % prepoznatljivih MF 99,44
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Tablica 33. Prikaz utjecaja 10 puta ponovljenog postupka vlaznog ispiranja preko sita na
laboratorijski karbonizirane uzorke lece

100 - 75 % 75-45% <45 %
ocuvanost MF ocuvanost MF ocuvanost MF
) 28 1,5 -
Broj MF
o ukupno 29 1 -
prije tretmana
30 - -
28 1,5 0
ukupno 29 1 0
26 3,5 0
28 1,5 0
prepoznatljivi 29 1 0
Broj MF 26 3 0
poslije 10 0 0 0
tretmana neprepoznatljivi 0 0 0
0 0,5 0
L 29,5
ukupno prepoznatljivi
- ; 30
(od pocetnog broja)
29
srednja vrijednost prepoznatljivih
. 29,5
makrofosila
% ME 98,33
repoznatljivih 100
PR 96,67
srednja vrijednost % prepoznatljivih MF 98,33
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3. Panicum miliaceum, proso (laboratorijski karbonizirani uzorci)

PsSena prosa su pokazala najvecu osjetljivost (od tri promatrane vrste) na tretmane pa je tako

ve¢ kod prve vlazne predobrade oko 3,5 % pSena izgubilo svoj prepoznatljiv oblik. Vlazno je

ispiranje bilo manje agresivno od flotacije, a u oba se slucaja prepoznatljiva struktura psena

zadrzala u vise od 93 % uzorka i nakon 10 ponavljanja postupka.

Tablica 34. Prikaz utjecaja flotacije na laboratorijski karbonizirane uzorke prosa

100 - 75 % 75-45% <45 %
ocuvanost MF ocuvanost MF ocuvanost MF
. 30 - -
Broj MF
- ukupno 30 - -
prije tretmana
30 - -
29 1 0
ukupno 29 1 0
26 4 0
29 0 0
prepoznatljivi 29 1 0
Broj MF 26 3 0
.. 0 1 0
poslije 1 tretmana o
neprepoznatljivi 0 0 0
0 1 0
29
ukupno prepoznatljivi 30
29
srednja vrijednost prepoznatljivih
. 29,33
makrofosila
% ME 96,67
re o(;natl'ivih 100
PrEEE 96,67
srednja vrijednost % prepoznatljivih MF 97,77
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Tablica 35. Prikaz utjecaja 5 puta ponovljene flotacije na laboratorijski karbonizirane uzorke

prosa
100 - 75 % 75 -45 % <45 %
ocuvanost MF ocuvanost MF ocuvanost MF
) 29 - -
Broj MF
o ukupno 29 1 -
prije tretmana
26 3 -
27 2 0
ukupno 29 1 0
25 4 0
27 2 0
prepoznatljivi 29 1 0
Broj MF 25 3 0
. 0 0 0
poslije 5 tretmana L
neprepoznatljivi 0 0 0
0 1 0
. 29
ukupno prepoznatljivi od 30
Setnog broi
pocetnog broja 58
srednja vrijednost prepoznatljivih
. 29
makrofosila
7
% ME 96,6
repoznatljivih 100
prepoznatly 93.33
srednja vrijednost % prepoznatljivih MF 96,67
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Tablica 36. Prikaz

uzorke prosa

utjecaja 10 puta ponovljene flotacije na laboratorijski karbonizirane

100 - 75 % 75-45% <45 %
ocuvanost MF ocuvanost MF ocuvanost MF
) 27 2 0
Broj MF
o ukupno 29 1 0
prije tretmana
27 2 0
27 2
ukupno 28 2
26 3
27 0
prepoznatljivi 28 1
Broj MF 26 3
poslije 10 0 2
tretmana neprepoznatljivi 0 1
0 0
. 27
ukupno prepoznatljivi od 29
Setnog broi
pocetnog broja 29
srednja vrijednost prepoznatljivih
. 28,33
makrofosila
% MF %0
repoznatljivih 96,67
PR 96,67
srednja vrijednost % prepoznatljivih MF 94,47
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Tablica 37. Prikaz utjecaja vlaznog ispiranja preko sita na laboratorijski karbonizirane uzorke

prosa
100 - 75 % 75-45% <45 %
ocuvanost MF ocuvanost MF ocuvanost MF
. 30 - -
Broj MF
.. ukupno 30 - -
prije tretmana
30 - -
24 6 0
ukupno 29 1 0
25 5 0
24 5 0
prepoznatljivi 29 1 0
Broj MF 25 3 0
.. 0 1 0
poslije 1 tretmana -
neprepoznatljivi 0 0 0
0 2 0
29
ukupno prepoznatljivi 30
28
srednja vrijednost prepoznatljivih
. 29
makrofosila
7
% ME 96,6
repoznatljivih 100
PrEEE 93,33
srednja vrijednost % prepoznatljivih MF 96,67
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Tablica 38. Prikaz utjecaja 5 puta ponovljenog postupka vlaznog ispiranja preko sita na

laboratorijski karbonizirane uzorke prosa

100 - 75 % 75-45% <45 %
ocuvanost MF ocuvanost MF ocuvanost MF
. 24 5 0
Broj MF
o ukupno 29 1 0
prije tretmana
25 3 0
24 5 0
ukupno 29 1 0
23 5 0
24 3 0
prepoznatljivi 29 1 0
Broj MF 23 4 0
. 0 2 0
poslije 5 tretmana L

neprepoznatljivi 0 0 0
0 1 0

L 27

ukupno prepoznatljivi
- ; 30
(od pocetnog broja)
27
srednja vrijednost prepoznatljivih
. 28
makrofosila

% MF %0

repoznatljivih 100

prep J 90

srednja vrijednost % prepoznatljivih MF 93,33

149



Tablica 39. Prikaz utjecaja 10 puta ponovljenog postupka vlaznog ispiranja preko sita na
laboratorijski karbonizirane uzorke lece

100 - 75 % 75-45% <45 %
ocuvanost MF ocuvanost MF ocuvanost MF
. 24 3 -
Broj MF
o ukupno 29 1 -
prije tretmana
23 4 -
23 4
ukupno 26 4
21 6
23 3
prepoznatljivi 26 2
Broj MF 21 3
poslije 10 0 1
tretmana neprepoznatljivi 0 2
0 3
L 26
ukupno prepoznatljivi
(od pocetnog broja) 28
p g b10j 24
srednja vrijednost prepoznatljivih
. 26
makrofosila
7
% MF 86,6
repoznatljivih 93,33
PR 86,67
srednja vrijednost % prepoznatljivih MF 86,67
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45. USPOREDBA UTJECAJA FLOTIRANJA I VLAZNOG PROSIJAVANJA
MEDU ISTRAZIVANIM VRSTAMA

Prvo ¢u navesti rezultate usporedbe za makrofosile sakupljene na arheoloskim nalazistima, a
potom one dobivene karboniziranjem u laboratoriju.

Bob s lokaliteta Kalnik-Igris¢e pokazao je najmanju osjetljivost na tretmane i ouvao se s
visokih 91 % nakon oba tretmana. Slijedi ga jeCam s 85(/82,3) % ocuvanih zrna pri flotaciji,
odnosno 82,3 (/75,3) % istih pri ispiranju preko sita. PSenica se takoder pokazala kao otporan
makrofosil, jer je u oba tretmana saCuvala gotovo % zrna u prepoznatljivom obliku (75,3 %

kod flotacije i 74,7 % kod ispiranja) (slika 43).

100 91 91
90 82 ) 3

30 753 74,7
68 68,7
70

9,7

60 52
50
40
30
20

10

Vicia faba Hordeum Triticum mix. Panicum Lens culinaris
vulgare miliaceum

Slika 43. Usporedba postotka prepoznatljivih makrofosila nakon flotacije (plavi stupci) tj.

ispiranja preko sita (crveni stupci) na lokalitetu Kalnik-Igrisce

I flotacija 1 ispiranje preko sita su najvise utjecali na raspad karboniziranih biljnih ostatak lece;
gdje je samo njih 68,7 % (Kalnik-Igrisce) tj. 35 % (Porec) bilo prepoznatljivo nakon flotacije,
a nakon ispiranja preko sita taj se postotak jo§ smanjio na 52 % (Kalnik-Igrisce) tj. 22, 2 %

(Poreg) (slika 44 i 45).
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Slika 44. Postotak prepoznatljivih karboniziranih ostataka nakon flotacije. Tamno plavi stupci
predstavljaju rezultate s lokaliteta Kalnik-Igris¢e, srednje tamno plavi prikazuje rezultat iz

Nove Bukovice, a svijetlo plavi iz Poreca
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74,7
80 —
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59,7
60 52
a—
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30 22,2

]
20
10
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Vicia faba Hordeum Triticum mix. Panicum Lens culinaris
vulgare miliaceum

Slika 45. Postotak prepoznatljivih karboniziranih ostataka nakon ispiranja preko sita. Smede-
crveni stupci predstavljaju rezultate s lokaliteta Kalnik-Igris¢e, crveni prikazuje rezultat iz

Nove Bukovice, a rozi iz PoreCa
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Rezultati pokazuju da je u svim slucajevima, osim kod uzorka boba s lokaliteta Kalnik-
Igrisce, bilo vece raspadanje prilikom vlaznog ispiranja preko sita, nego ono kad se uzorak
flotirao. Najvecu razliku u raspadanju su pokazali ostaci lece (16,7 % 1 12,8 %) 1 prosa (8,3
%). Kod boba (s Kalnik-Igris¢a) razlika nije postojala, a kod pSenice je za samo 0,6 % bilo

vece raspadanje u slucaju ispiranja.

Zelja mi je statisticki provjeriti razlikuje li se proporcija (postotak, oznalimo ga pl)
prepoznatljivih sjemenki nakon flotacije od proporcije (postotka, oznaCimo ga p2)
prepoznatljivih sjemenki nakon tretmana vlaznim ispiranjem. U tu svrhu postavila sam nul-
hipotezu HO: pl=p2 i alternativnu hipotezu H1: pl#p2. Oznacila sam s nl ukupan broj
sjemenki prije tretmana flotacijom i n2 ukupan broj sjemenki prije tretmana vlaznim
ispiranjem. Na primijeru tablica za bob s Kalnik-Igrisca (tablica 8 i 9) objasnit ¢u kako sam
ucinila statisticku provjeru o raz lici medu tretmanima na pojedinu vrstu. Prema podacima iz
tablica za bob imamo: n1=n2=300, p1=p2=91 %=0.91. Statisticki test koji ovdje koristim je
test za usporedbu proporcija u nevezanim uzorcima (nevezanim uzorcima, jer pretpostavljam
da se radi o dva uzorka istog sjemenja, tj. da se uzorak koji je tretiran flotacijom viSe ne moze
tretirati vlaznim ispiranjem nego se za vlazno ispiranje mora uzeti drugi uzorak istog

sjemenja). Vrijednost test statistike ra¢unam po formuli:

gdje je ——  Osim vrijednosti test statistike z treba nam i pripadna p-vrijednost

koju racunamo na sljede¢i nacin:

e p=P{Z>7z} ako je alternativna hipoteza oblika H1 : pl —p2 >0,
e p=P{Z <z} ako je alternativna hipoteza oblika HI : p1 —p2 <0,

gdje je Z slucajna varijabla sa standardnom normalnom distribucijom. P-vrijednosti ¢u
raCunati u vjerojatnosnom kalkulatoru u softverskom paketu Statistica. lzra¢unatu p-
vrijednost usporedujem s nivoom znacajnosti a=0.05=5 % (o je maksimalna vjerojatnost da
¢emo pogrijesiti, ako odbacimo nul-hipotezu, tj. maksimalna vjerojatnost da ¢emo odbaciti
nul-hipotezu ako je ona to¢na — tzv. pogreska prve vrste) i donosimo jedan od sljede¢a dva

zakljucka:
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e ako je p < a odbacujemo nul-hipotezu i na nivou znacajnosti o prihvacamo
alternativnu hipotezu H1,
e ako je p > a zakljuCujemo da nemamo dovoljno argumenata koji bi poduprli odluku o

odbacivanju nul-hipoteze.

Zanl1=n2=300 i p1=p2=0.91 iz tablica 8 i 9 za bob (s Kalnik-Igris¢a) je o¢ito z=0 pa nemamo

dovoljno argumenata koji bi poduprli odluku o odbacivanju nul-hipoteze HO: pl=p2, ftj.
nemamo dovoljno argumenta da bismo tvrdili da se proporcije (postoci) prepoznatljivih

sjemenki nakon tretmana flotacijom i tretmana vlaznim ispiranjem razlikuju.

Za bob iz Nove Bukovice (tablica 10 i 11) gdje je n1=n2=100, p1=0.77 i p2=0.7 je z=1.12154,

a p vrijednost p=0.131 $to je vece od 0=0.05, pa nemamo dovoljno argumenata koji bi
poduprli odluku o odbacivanju nul-hipoteze HO: p1=p2, tj. nemamo dovoljno argumenta da
bismo tvrdili da se proporcije (postoci) prepoznatljivih karboniziranih sjemenki boba nakon
tretmana flotacijom i tretmana vlaznim ispiranjem razlikuju. Dakle, u bob je u oba uzorka
pokazao da ne mozemo reci da postoje statisticki znacajne razlike izmedu tretmana flotacije i

ispiranja na uzorke boba.

Kod uzorka lece iz Kalnik-Igris¢a (tablica 12 i 13) gdje je n1=n2=300, p1=0.687 i p2=0, je
z=4.18121, a p vrijednost p=0.000015, §to je manje od 0=0.05, pa odbacujemo nul-hipotezu i

na nivou znacajnosti o prihva¢amo alternativnu hipotezu H1, tj, na nivou znacajnosti 0.05
prihvacamo hipotezu koja kaze da je proporcija prepoznatljivih sjemenki le¢e nakon tretmana
flotacijom veca od proporcije prepoznatljivih sjemenki lee nakon tretmana vlaznim

ispiranjem.

Kod uzorka leée iz Poreca (tablica 14 i 15) za n1=n2=180, p1=0.35 i p2=0.222 je z=2.687, a p
vrijednost p=0.0036, §to je manje od 0=0.05, pa odbacujemo nul-hipotezu i na nivou
znacajnosti o prihva¢amo alternativnu hipotezu H1, tj, na nivou znacajnosti 0.05 prihva¢amo
hipotezu koja kaze da je proporcija prepoznatljivih sjemenki le¢e nakon tretmana flotacijom
vecéa od proporcije prepoznatljivih sjemenki le¢e nakon tretmana vlaznim ispiranjem. Dakle,
kod oba uzorka le¢e dokazano je da na nivou znacajnosti 0=0,05, vlazno ispiranje oStecuje

le¢u vise od flotiranja.

Zanl1=n2=300, p1=0.753 i p2=0.747 iz tablica za uzorak psenice (tablica 16 i 17) je z=0.1697,
a p vrijednost p=0.433, sto je veée od 0=0.05, pa nemamo dovoljno argumenata koji bi

poduprli odluku o odbacivanju nul-hipoteze HO: p1=p2, tj. nemamo dovoljno argumenta da
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bismo tvrdili da se proporcije (postoci) prepoznatljivih sjemenki pSenice nakon tretmana

flotacijom i tretmana vlaznim ispiranjem razlikuju.

Zan1=n2=300, p1=0.68 i p2=0.597 iz tablica za uzorak prosa (tablica 18 i 19) je z=2.116, a p
vrijednost p=0.017, $to je manje od 0=0.05, pa odbacujemo nul-hipotezu i na nivou
znacCajnosti a prihvac¢amo alternativnu hipotezu H1, tj, na nivou znacajnosti 0.05 prihva¢amo
hipotezu koja kaze da je proporcija prepoznatljivih sjemenki prosa nakon tretmana flotacijom

veca od proporcije prepoznatljivih sjemenki prosa nakon tretmana vlaznim ispiranjem.

Zanl1=n2=300, p1=0.85 i p2=0.823 iz tablica za uzorak je¢ma (tablica 20 i 21) je z=0.894, a p
vrijednost p=0.186, $to je ve¢e od a=0.05, pa nemamo dovoljno argumenata koji bi poduprli
odluku o odbacivanju nul-hipoteze HO: pl=p2, tj. nemamo dovoljno argumenta da bismo
tvrdili da se proporcije (postoci) prepoznatljivih sjemenki je¢ma nakon tretmana flotacijom i

tretmana vlaznim ispiranjem razlikuju.

Uzorci dobiveni pokusnim karboniziranjem prosa, leé¢e i je¢ma u mufolnoj pe¢i su mnogo
otporniji i manje skloni raspadanju od pravog arheoloskog materijala (usp. tablica 8-21 i
tablica 22-39).

Kod pokusa s laboratorijski karboniziranim materijalom, vidljivo je da je raspadanje
najznacajnije kod prosa, a da se uopce nije pojavilo kod je¢ma (tablica 40). | kod prosa i kod
le¢e se raspadanje zrna povecavalo brojem ponavljanja postupka i bilo je ve¢e kod vlaznog

ispiranja preko sita, nego kod flotacije.

Tablica 40. Prikaz postotka raspadanja makrofosila prilikom (ponovljenih postupaka vlazne
predobrade uzoraka)

Leca Jeam Proso
Flotacija | Ispiranje | Flotacija | Ispiranje | Flotacija | Ispiranje
1x 100 100 100 100 97,77 96,67
5Xx 100 99,44 100 100 96,67 93,33
10 x 98,89 98,33 100 100 94,47 86,67

Uc¢inila sam statisticku provjeru razlike izmedu dva postupka vlazne predobrade uzorka za

svaku od tri, u laboratoriju karbonizirane, proucavane vrste.
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Je€am karboniziran u mufolnoj peéi je pokazao izrazito veliku otpornost na vlaznu
predobradu. Niti jedno se zrno nije unistilo za vise od 25 % ¢ak niti nakon 10 ponavljanja

flotacije 1 vlaznog ispiranja.

Kod lece je kod ponavljanja postupka 5 i 10 puta p (p nakon 5 puta = 0,231 i p nakon 10 puta
= 0,5) bio ve¢i od a pa stoga razlika izmedu flotiranja 1 ispiranja preko sita nije statisticki

znacajna na nivou znacajnosti 0=0.05.

Kod prosa se takoder nigdje (bez obzira na broj ponavljanja postupka) ne odbacuje nul-
hipoteza o jednakosti proporcija, tj. na nivou znacajnosti od 0,05 ne mozemo tvrditi da su

proporcije statisti¢ki razlicite za razli¢ite postupke predobrade.

Kad se usporedi osjetljivost prosa u odnosu na jeCam, vidi se da se na nivou znacajnosti
a=0.05, osjetljivost vrsta statisticki znacajno razlikuje kod flotacije kad postupak ponovimo
10 puta, a kod vlaznog ispiranja, ve¢ i nakon prvog ponavljanja postupka. Iz cega je vidljivo
da je vlazno ispiranje agresivniji postupak i loSije utjeCe na karbonizirane ostatke prosa, od

flotacije.

Kad se usporedi osjetljivost leée u odnosu na jeéam, vidi se da se na nivou znacajnosti

a=0.05, osjetljivost vrsta statisti¢ki znacajno ne razlikuje ni kod flotacije ni kod vlaznog

ispiranja, ¢ak niti nakon 10 ponovljenih postupaka.

Osjetljivost prosa u odnosu na leéu statisticki je znacajno razli¢ita (kod a=0.05) samo kod

desetog vlaznog ispiranja.
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5. RASPRAVA

U ovom ¢u dijelu rada usporediti svoje rezultate s dosadasnjim istrazivanjima te ¢u pokusati

dati objasnjenja za zakonitosti koje sam uocila.

51. USPOREDBA MORFOLOSKIH ZNACAJKI BILINIH MAKROFOSILA
NALAZA S KALNIK-IGRISCA S PODACIMA 1Z LITERATURE

PSena vrste Triticum monococcum ssp. monococcum pronadena na Kalnik-IgriS¢u imaju
sljedece prosjeéne dimenzije: duzina (D) 5,96 x §irina (S) 2,85 x visina (V): 2,99 mm i nalaze
se unutar dimenzija (D: 4,5-7,1 x S: 1-3 x V: 1,6-3,1 mm) navedenih u Jacomet (2010).
Karakteristi¢ni prosjecni omjeri - D/S: 2,12; D/V: 2,03; S/V: 0,96 su takoder unutar raspona
karakteristiénih omjera (D/S: 1,6-2,58; D/V: 1,77-2,5; S/V: 0,69-1,2) za navedenu vrstu
prema Jacomet (2010), dok je omjer S/Dx100: 47,96, blago veéi od onoga u Jacomet (2010)
(S/Dx100: 37,8-46,2), ali ipak manji od 50, §to je glavni Kriterij za razlikovanje od vrste T.
turgidum ssp. dicoccon.

Za karbonizirana pSena vrste T. turgidum ssp. dicoccon prosjeéne izmjerene dimenzije D:
6,17 x S: 3,3 x V: 3,06 mm su blizu gornje granice ili malo vi$e od karakteristiénih dimenzija
(D: 35-6,1 x S: 1,8-32 x V: 1,5-3,4) za navedenu vrstu, prema Jacomet (2010).
Karakteristi¢ni prosje¢ni omjeri D/S: 1,88; D/V: 2,03; S/Dx100: 53,49 su unutar raspona
karakteristiénih omjera (D/S: 1,57-2,04; D/V: 1,57-2,5; S/Dx100: 48,33-60,38 mm) za

navedenu vrstu prema Jacomet (2010).

Kod psena vrste T. aestivum ssp. spelta su i prosjeéne dimenzije (D: 4,68 x S: 3,72 x V: 3,13
mm) i karakteristi¢éni omjeri dimenzija (D/S: 1,26; D/V: 1,5; S/V: 1,19; S/Dx100: 79,59)
unutar raspona (D: 3,4-7 x S: 2,2-4,7 x V: 2-4 mm, /S: 1,07-1,73; D/V: 1,1-2,1; §/V: 1,1-1,3;
S/Dx100: 54,4-89,3) navedenih u Jacomet (2010) .

I kod karboniziranih pSena vrste T. aestivum ssp. aestivum su i prosjeCne izmjerene
dimenzije (D: 4,68 x S: 3,72 x V: 3,13 mm) i karakteristi¢ni prosje¢ni omjeri (D/S: 1,26; D/V:
1,5; S/V: 1,19; S/Dx100: 79,59) unutar raspona karakteristi¢nih dimenzija tj. omjera (D: 3,4-7
x S:2,2-4,7 x V: 2-4 mm, D/S: 1,07-1,73; D/V: 1,1-2,1; S/V: 1,1-1,3; S/Dx100: 54,4-89,3) za
navedenu vrstu prema Jacomet (2010).

Karbonizirana zrna vrste Hordeum vulgare nisam usporedivala s dimenzijama u literaturi, jer

kod je¢ma dimenzije pSena nisu presudne, ve¢ je u literaturi viSe rasprave posveceno samom
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izgledu pSena i dimenzijama rahisa, na osnovu kojih se moze raspravljati o konkretnoj vrsti

jecma.

Prosje¢na duzina pSena vrste Panicum miliaceum (2,19 mm) i vrste Setaria italica (1,57 mm)
nalaze se unutar raspona dimenzija (1,3 - 22 mm tj. 1,1 — 1,7 mm) zabiljeZenih u Jacomet
2000.

Usporedbom prosje¢nih izmjerenih dimenzija pSena vrste Echinochloa crus-galli (D: 1,56 X
S: 1,54 x V: 1,09 mm) s prosje¢nim dimenzijama (D: 1,7 x S: 1,2-1,3 x V: 0,8-0,9 mm) iz
Renfrew (1973) vidljivo je da su psena s Kalnik-Igris¢a nesto manje duzine, no Sira i vislja,

nego ona iz literature.

Izmjerene prosjeéne dimenzije vrste cf. Pisum sativum (D: 4,94-5,97 x S: 4,81-5,50 x V:

4,58-5,21) su vece u usporedbi s dimenzijama za vrstu Pisum sativum zabiljeZenim u Renfrew

(1973), a koje su u slijede¢im rasponima D: 2,5-4,9 x S:3,9-4,5x V: 3,8-4,2 mm.

Usporedbom prosjeénih dimenzija sjemenki vrste Vica faba (D:7,47 x S:5,89 x V:5,96 mm)
nadenima na Kalnik-IgriS¢u, s onima navedenim u Renfrew (1973) primjecuje se da su
sjemenke s Kalnik-Igris¢a nesto vece, nego one spomenute u literaturi (D: 6,5mm, 5,8 mm,
6,1-10,2 mm).

Dimenzije prosjecnog promjera sjemenke vrste Lens culinaris pronadene na Kalnik-Igriscu
(3,36 mm), kao i raspon u kojem varira njegova duzina kod izmjerenih jedinki (2,39-4,13
mm), odgovara rasponu koji je zabiljezen u Renfrew (1973) za promjere sjemenkKi

bron¢anodobne lece (2,4-4,76 mm).

Dimenzije plodova vrste Malus sylvestris nadenih na lokalitetu Kalnik-Igris¢e (11,1-22,2 mm)

odgovaraju dimenzijama (15 — 23,5 mm) zabiljeZenim u Renfrew (1973).

Rezultati usporedbe izmjerenih dimenzija karboniziranih sjemenki/plodova vrsta: Triticum
aestivum ssp. aestivum, T. turgidum ssp. dicoccon, T. monococcum ssp. monococcum, T.
aestivum ssp. spelta, Panicum. miliaceum, Setaria italica, Vicia. faba i Lens culinaris, s
lokaliteta Kalnik-Igris¢e s dimenzijama karboniziranih sjemenki/plodova istih vrsta sa
kasnobron¢anodobnog lokaliteta Stillfried an der March (Kohler-Schneider 2001a) zabiljezeni
su u tablici 22. 1z tablice je tako vidljivo da su prosje¢ne dimenzije sjemenki/plodova svih

vrsta s Kalnik-Igris¢a blago veée naspram prosjecnih dimenzija istih vrsta s lokaliteta
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Stillfried an der March, osim kod sjemenki V. faba gdje je razlika veca za ¢ak 2 mm (usp. tab

22).

Tablica 41. Usporedba dimenzija karboniziranih sjemenki/plodova vrsta s lokaliteta Kalnik-

Igrisce s karboniziranim sjemenkama/plodovima istih vrsta s lokaliteta Stillfried an der March
(Kohler-Schneider 2001a)

KALNIK-IGRISCE

STILLFRIED AN DER MARCH

D (mm) S (mm) V (mm) D (mm) S (mm) V (mm)
Triticum aestivum 4,68 3,72 3,13 4,46 3,36 2,69
Ssp. aestivum (3,93-5,43) | (3,01-4,46) | (2,52-3,98) | (4,1-5,0) (3,0-3,8) (2,4-3,0)
Triticum turgidum 6,18 3,3 3,07 5,2 2,5 2,3
ssp. dicoccon (5,15-7,41) | (2,74-4,23) | (2,42-3,73) | (4,5-6,0) (2,0-2,8) (2,1-2,6)
Triticum
monococcum ssp. 5,99 2,84 3,06 5,2 2,1 2,5
monococcum (5,25-7,36) | (2,27-3,75) | (2,61-3,76) | (4,6-5,7) 1,7-2,7) (2,3-2,8)
Triticum aestivum 6,10 3,34 2,60 5,24 2,23
ssp. spelta (4,32-8,77) | (2,70-4,07) | (2,07-3,29) | (3,9-6,0) - (1,8-2,6)
2,19 2,12 1,82 1,86 1,53
Panicum miliaceum | (1,76-2,64) | (1,69-2,57) | (1,28-2,32) | (1,7-2,0) (1,4-1,7) -
1,57 1,44 1,08 1,41 1,20
Setaria italica (1,36-1,80) | (1,21-1,69) | (0,84-1,35) | (1,21-1,6) | (1,1-1,3) -
2r
5,31 5,15 4,98 3,44
Pisum sativum (4,94-5,97) | (4,81-5,50) | (4,58-5,21) (3,2-3,6)
55 4,7
7,47 5,89 5,96
Vicia faba (5,79-9,66) | (4,38-7,36) | (4,85-7,61)
2r (mm) 2r (mm)
3,36 2,91
Lens culinaris (2,39-4,13) (2,6-4,0)
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5.2. EKOLOSKO-ETNOLOSKE ZNACAJKE BILJNIH NALAZA NA LOKALITETU
KALNIK-IGRISCE

S obzirom na to da su uzorci tla iz kojih sam izvadila biljne makrofosile, sakupljeni s poda
jedne bron¢anodobne nastambe, u kojoj se po svoj prilici Cuvala i pripremala hrana, sasvim je
ocekivan rezultat da ¢ak 98 % nalaza pripada zitaricama i jestivim mahunarkama, a ostalih 2

% cine korisne drvenaste vrste 1 pokoji zalutali nalaz korovnih pratilica Zitarica.

Mahunarke su u nalazima slabije zastupljene od Zitarica, no to ne znaci nuzno da su imale
manji znacaj za tadasnje stanovniStvo. Mahunarke i Zitarice su oduvijek uzgajale skupa i
zajedno koristile u prehrani. Mahunarke su bile vazan izvor proteina za stanovni$tvo, a
Zitarice prvenstveno bogat izvor ugljikohidrata. Manja brojnost mahunarki moze se objasniti
1 time §to su zitaricni ostaci kompaktnije 1 ¢vrS¢e grade pa se bolje mogu ocuvati od krhkijih

sjemenki mahunarki.

Najzastupljenije Zitarice na Kalnik-Igriscu su bile proso (32 % u ukupnom postotku nalaza) i
jeCam (18,4 %), a slijede ih 4 vrste pSenica od kojih je najbrojnija obi¢na pSenica. Spomenute
Zitarice mogle su se prvenstveno koristiti za izradu kaSa i/ili kruha. Od Zitarica su jo$§
zabiljezene i vrste Setaria italica, Secale cereale i Avena sp. Vrste Secale cereale i Avena sp.
su zabiljeZene relativno malom broju pa je nezahvalno tvrditi da se uistinu radi o kultiviranju
istih. Vrlo je vjerojatno da su se pojavile u nalazima kultiviranih biljaka kao korovne primjese

drugih usjeva Zitarica.

Najzastupljenija mahunarka na Kalnik-Igris¢u je bob, s 13,1 % pojavnosti u ukupnom broju
nadenih makrofosila. Prati ju le¢a sa 7,1 %. GraSak je zabiljezen sa samo 11 nesigurno
odredenih nalaza. Po morfoloSkim obiljezjima gotovo u potpunosti odgovara grasku, no nesto
je ve¢ih dimenzija 1 loSe vidljivog hiluma pa je zabiljeZzen kao cf. svojta. Prema polozaju
lokaliteta i u kontekstu vremenskog razdoblja iz kojeg nalazi potjeCu, sasvim je opravdana
sumnja da se i grasak tamo uzgajao i konzumirao. Ako pretpostavimo da nalazi jesu doista
ostaci kultiviranog graska, Cinjenicu da je zabiljezen tako mali broj nalaza, moguce je npr.

objasniti pretpostavkom da se radi o ostatku neke prijasnje veée zalihe.

Korovne vrste su zastupljene s malim brojem vrsta i u malom broju. Vrsta Echinochloa crus-
galli ¢ini glavni dio tih nalaza. Biljke ove skupine vjerojatno su rasle kao korovi u Zitari¢énim

usjevima i u nastambu su dosle slu¢ajno s zitaricama.
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Ostaci ploda divlje jabuke, drijena i zira hrasta ukazuju na sakupljacku aktivnost stanovnistva.
Pretpostavka je da potjecu iz okolice lokaliteta, gdje rastu kao autohtone vrste. Nabrojane

vrste koristile su se, osim u prehrani ljudi, i kao dodatak prehrani Zivotinja.

Postoje modeli koji omogucuju da se na temelju zastupljenosti pSena zitarica, Zzitari¢nih
otpadaka (pljevica, dijelova klasica, internodija itd.) i korovnih primjesa usjeva te njihovog
medusobnog omjera, procijeni da li su stanovnici prapovijesnog naselja bili proizvodaci
kultiviranih biljaka ili samo konzumenti (Hillman 1984, Jones 1984 i Jones 1985). Medutim
da bi se bilo koji od modela mogao primijeniti nuzno je da uzorci za arheobotani¢ku analizu
budu sakupljeni iz cijelog naselja. Kako sam u svom radu obradila uzorke koji su sakupljeni
isklju¢ivo u nastambi (gdje su prehrambene namirnice o€ito namjerno donosene), nemoguce
je na osnovu podataka koje sam dobila, donijeti siguran zakljucak o tome da li su stanovnici
tu hranu tamo 1 uzgajali. Kad bi materijal koji sam obradivala kojim slucajem bio
reprezentativan za cijelo naselje, vrlo mali broj Zitari¢nih otpadaka i korova ukazivalo bi na to

da se radi o konzumentskom drustvu.

5.3. USPOREDBA NADPENIH BILJNIH VRSTA NA KALNIK-IGRISCU S ONIMA
PRIKUPLJENIM _NA BRONCANODOBNIM _LOKALITETIMA U _OKOLNIM
ZEMLJAMA

U ovom ¢u dijelu diskusije usporediti svoj lokalitet Kalnik-Igris¢e s onima iz susjednih
zemalja. Prvo ¢u radi uvida u nalaze na svim lokalitetima priloziti napravljenu tablicu u kojoj
su podaci o relativnoj zastupljenosti nalaza svih vrsta nadenih na Kalnik-Igrisc¢u, ali i na
lokalitetima ranije spomenutima u uvodu. Nakon tablicnog prikaza ¢u iznijeti tekstualnu
usporedbu medu zemljama. Kako su istrazivanja u Sloveniji i Bosni i Hercegovini za
broncano doba bila oskudna, usporedba s tim zemljama ¢e se bazirati samo na tablicnom

prikazu (tablica 42).
U tablici 23 su koristene sljedece oznake za relativnu zastupljenost svojti na lokalitetima :

e =<10 (rijetko),

e x=10-100 (malo),

e xx=100-1000 (puno),

e xxx =1000 - 10 000 (jako puno) i
e XXxx => 10000 (masovno).
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Oznaka * znaci da je u nalazima te vrste veci broj zitari¢nih otpadaka (pljeve, dijelovi klasica)

od nalaza psena.

Oznakom ' je kod lokaliteta A7 odvojen podatak za rano bron¢ano doba, od nalaza iz

razdoblja polja sa zarama, Kraj kojeg je stavljena oznaka ".

Ispod tablice 23 je naveden popis kratica naziva lokaliteta te njihov puni naziv. U popisu su
svi lokaliteti spomenuti u uvodu, a italic su ozna¢ena imena lokaliteta koji nemaju niti jedan
nalaz vrsta koje sam zabiljezila na Kalnik-Igri$¢u. Iza imena lokaliteta je navedena referenca
iz koje su uzeti podaci o nalazima te kratica vremenskog perioda od kad datiraju nalazi
(BD=bron¢ano doba, RBD=rano bron¢ano doba, SBD=srednje bron¢ano doba, KBD=kasno
bron¢ano doba, RZD=starije Zeljezno doba, ZD= Zeljezno doba). Za podru¢je Madarske su

zabiljezeni podaci samo za kasno bron¢ano doba prema Gyulai (2010).
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Tablica 42. Tablica s popisom i relativnom zastupljenosti biljnih svojti nadenih na lokalitetu Kalnik-Igris¢e te usporedba s nalazima iz okolnih

kasnobron¢anodobnih lokaliteta iz Hrvatske, Slovenije, Bosne i Hercegovine, Srbije, Italije, Austrije i Madarske.

Kalnik | Hrvatska Slovenija Bosna Srbija Italija Austrija Madarska
- i
Igrisce Hercegovina
ZITARICE
Triticum turgidum | Xxx (B2) (S1=xxxx); (11); (13=(cf.)r); (15=x); (A1*=(cf. dicoccon) XXXX
ssp. dicoccon (S2*=x) (18=xxx); (19=xx); X); (Ad=r);
(S3=xx) (110=xxx); (111=x); ( 112=r); (A3*=xxx);
(122(cf)=r); (113=r); (115=xx); | (A5=xxx); (A7'=X);
(117=r); (118*=xx); (A9*=xx); (A11)
(125=xxx); (126); (128a=r);
(128d=x)
Triticum XX (Sl1) (S1=xxxx); (11); (13=r); (15=r); (16); (AL*=(cf. XXX
monococcum Ssp. (S2*=xx) (18=x); (19=r); (110=x); monococcum)r);
monococcum (S3=xx) (111=x); (112=r); (115=r); (A3*=x); (A5=(cf.
(117=r); (124=r); (125=xxX); monococcum)r);
(128d=r) (A7'=X); (AT"=r);
(A9=xx); (A1l1)
Triticum aestivum XXX (S12(cf.)); (S1=xx); (12); (13=x); (15=x); (16); (A3*=xx); (A5=r); X
ssp. aestivum (Sl1) (S2=xxx) (19=x); (112=(cf.)r); (A7'=X); (AT"=r);
(S3=xx) (113=xxx); (117=r); (121=x); (A9=x);
(123=r); (124=x); (125=xxx);
(28b=r); (28c=r)
Triticum aestivum XXX (S1*=xxx); | (18*=xxx); (111*=r); (120) (A3*=x); (A5=x); XXX
ssp. spelta (S2=x); (A7'=r); (A9=xx);
(S3=xx)
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Tablica 42. Nastavak |

Hordeum vulgare XXXX (S12=r); (B2) (S1=xxxx); (12); (13=r); (14=r); (15=x); (17=r); | (Al=r); (A2=r); XXX
(Sl1=r); (S2=xx); (18=xxxx); (19=xx); (110=x); (A3=xx);
(S3=xx) (111=r); (122=(sp)xxx); (112=(cf. (A4=X); (A5=xx);
vulgare) x); (113=xx); (115=xx); (A7'=x); (A7"=r);
(117=x); (118=x); (119); (121=r); (A9=xx)
(123=x); (124=r); (125=xxx);
(128a=r);
(28b=r);
(28c=x); (128d=r)
Secale cereale r (12); (112=(cf.)r) (113=r); (125) (A9=r); (Al1) X
Avena sp. X (H1); (Sl1=r) (S1=x) (18=x); (112=x); (113=r); (A1*=r); (A3*=xx);
(117=(cf.)r); (118*=r); (121=r); (A7"=r)
(125)
Panicum miliaceum XXXX (SI5(sp.)); (B2) (S1=xxx); (12); (16); (17=(cf)r); (A1=(cf.)r); (A3=r); XXX
(Sl1=x) (S2=x); (18=xxxx); (115=xx); (124=x); (A5=xx);
(S3=xxx) (125); (A6=r); (A7'=X);
(127=r) (A7"=r); (A9=xXX);
(A11)
Setaria italica XX (S1=r); (15=(cf)r); (Al*=r); (A5=x);
(S3=x) (A9=xx); (A11)
Triticum sp. XXX (S12); (SI1=r) (S3=x) (15=x); (18*=xx); (I111=x); (Al*=r); (A2=r); XXX
(112=x) (118=x); (121=x); (A3*=xx); (A5=r);
(AT'=x); (AT"=1);
(A9=xx)
MAHUNARKE
Vicia faba XXX (H2=xx); (Sl1=r) (B2) (S1=x); (12); (14=x); (15=r); (18=xxx); (A3=x); (A5=xx); r
(H1) (S3=xx) (19=x); (A9=r); (A11)
(110=xxx);
(111=r); (112); (112=(cf. faba)r);
(115=x); (118=r); (123=r);
(124=x); (125=x);
(127=r); (128a=r); (28b=r);
(28c=r); (128d=r)
Lens culinaris XXX (Sl1=x) (B2) (S1=xxx); (18=r); (121=x); (124=xx); (125); (A3=r); (A5=r); (A7'=r); | XX
(S2=x); (A7"=r); (A9=x);
(S3=x) (Al1l=sp)
Pisum sativum (cf.)x (S1=xxx); (14(sp.)=x); (18=xxxx); (A3=x); (Ad=(cf)r); XX
(S2=x); (128a=(sp.)r); (28b=(sp.)r); (A6=r);
(S3=xxx) (A9=r); (All)
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Tablica 42. Nastavak 11

(117=xxx); (121=r); (124=r);

(125=x); (128b=Xx); (28c=r);

KOROVNE
PRIMJESE
USJEVA
Bromus arvensis r (S1=xxxx); (A7=r);(A9=x) XX
(S2=x)
(S3=r)
Bromus secalinus r (S1=r); (A3=r); (A7=cf.1); XX
(S2=x) (A9=x)
(S3=r)
Galium aparine X (S1=x); (18=x); (11); (A3=r); (A5=r); r
(S3=x) (A7"=r); (A9=r)
Galium spurium X (S1=xxx); (A1=r); (A7'=r); X
(S2=x) (A7"=r); (A9=xX)
(S3=x)
Galium sp. r (S1=x) (15=r); (18=r); (A3=r); (A7"=r)
(S3=r) (111=r); (113=r); (115=r);
(125)
Echinochloa crus- | xx (S1=xx); (17=r); (18=r); (115=r) (A1=r); (A5=r); X
galli (S2=r); (A9=r);
(S3=x)
KORISNE
DIVLJE
DRVENASTE
BILIKE
Cornus mas r (B2); (B1) (S2=r); (11); (15=xx); (16); (110=x); r
(S1=x); (111=x); (114=r); (115=x);
(S3=r) (118); (121=xx); (124=xx);
(125=xx); (128a=r);
Malus sylvestris XX (B2) (S1=r) (13); (114=r); (121=(sp.)r); X
(115=r); (124=r)
Quercus sp. X (H2=x); (S1=x); (15=r); (robur/petraea)
(S2=x) (110=r); (111=x); (115=x); XXX
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Hrvatska:

= H1 - Monkodonja/lIstra (Hénsel i sur. 1997), SBD/KBD
= H2 - Nova Bukovica-Sjenjak (Sostari¢ 2001a), KBD/ZD

Slovenija:

= SI1 - Gradec nad Mihovim (Culiber i Sercelj 1995), KBD

= SI2 - Gradec pri Mirni (Culiber i Sercelj 1995), BD

»  SI3 - Gradisce nad Gradiscem pro Trebnjem (Culiber i Sercelj 1995), KBD

= Sl4 - Mali vrh nad srednjim Globodolom (Culiber i Sercelj 1995), BD

= SI5 - Stari grad nad Seli pri Sumberku (Culiber i Sercelj 1995), BD
Bosna i Hercegovina

= Bl - Donja Dolina kod Bosanske Gradiske (Benac 1951), KBD/ZD

= B2 - Ripa¢ kod Bihaéa (Beck pl. Managetta 1896; Benac 1951), KBD/ZD
Srbija

= S1 - Feudvar/Vojvodina (Kroll i Borojevi¢ 1988; Kroll 1998), BD/ZD

= S2 - Zidovar/Vojvodina (Medovié 2002), BD/ZD

= S3 - Leskovac/juzna Srboja (Medovié 2012), KBD/RZD

Italija:

= |1 -Alba Borgo Moretta/Alba-Cuneo-Pijemont, sjeverna Italija (Castelleti i Motella de Carlos 1998), SBD
= |2 - Belmonte/Torino - Pijemont, sjeverna Italija (Castelleti i Motella de Carlos 1998), KBD
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I3 - Buco del Corno/Entratico-Bergamo-Lombardija, sjeverna Italija (Castelleti 1972), BD

14 - Casale Nuovo/Rim - Lazio, sredi$nja Italija (Constantini i Constantini Biasini 2007), KBD

I5 - Castellaro del Vho/Milano-Lombardija, sjeverna Italija (Rottoli 1997), SBD

16 - Castello di Annone/Castello di annone-Asti-Pijemont, sjeverna Italija (Castelleti i Motella de Carlos 1998), SBD
I7 - Ganglegg, Hahnenhiitterbodele/Shluderns, Juzni Tirol, sjeverna Italija (Heiss 2008, 2010b), SBD

I8 - Ganglegg/Shluderns, Juzni Tirol, sjeverna Italija (Schmidl i Oeggl 2005), KBD

19 - Grotta dello Sventatoio/Rim-Lazio, sredisnja Italija (Constantini i Constantini Biasini 2007), RBD/SBD
110 - Grotta Vecchi/Lazio, srediSnja Italija (Constantini i Constantini Biasini 2007), RBD/SBD

111 - Lasino-Santaurio/, Trentino, Juzni Tirol, sjeverna Italija (Constantini i sur. 2003), RBD/SBD

112 - Madonna del Petto/Barletta-Apulija, juzna Italija (Fiorentino 1995), KBD

113 - Monte Castellacio/Imola-Bologna- Emilia Romagna, sjeverna Italija (Bandini Mazanti i sur 1996), BD
114 - Monte Covolo/Brescia-Lombardija, sjeverna Italija (Pals et Vorrips 1979), RBD

115 - Monte Leoni/Parma-Emilia Romagna, sjeverna Italija (Pals et Vorrips 1979), BD

116 - Morano sui Po/Morano-Alessandria-Pijemont, sjeverna Italija (Castelleti i Motella de Carlos 1998), KBD
117 - Piazza Palmieri/Monopoli-Bari-Apulija, juzna Italija (Fiorentino 1995), BD

118 - Pratola Serra/Avellino-Kampanija, juzna Italija (Ciaraldi 2000), BD

119 - Riparo n.1 di Scarceta/Manciano-Grosseto-Toskana, sredisnja Italija (Castelleti 1972), KBD

120 - Roc del Col/Pinerolo-Torino-Pijemont, sjeverna Italija (Castelleti i Motella de Carlos 1998), SBD

121 - San Lorenzo a Greve/Firenza-Toskana, sredi$nja Italija (Mariotti Lippi i sur 2009), SBD

122 - Schlern, Burgstall Bolzano, Juzni Tirol, sjeverna Italija (Heiss 2008, 2010b), KBD

123 - Sorgenti della Nova/Farnese-Viterbo-Lacij, sredi$nja Italija (Follieri 1981), KBD

124 - Stagno/Leghorn-Livorno-Toskana, sredisnja Italija (Giachi i sur 2010), KBD/RZD
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= 125 - Terramara di Montale/Modena-Emilia Romagna, sjeverna Italija (Mercuri i sur. 2009), SBD/KBD

= |26 - Torbiera del Pascolo di Bosisio/Parini-Como-Lombardija, sjeverna Italija (Castelleti 1972), BD

= |27 - Val Manenda/Lago Gruben - Bolzano, Juzni Tirol (Heiss 2008, 2010b), KBD

= |28 - Lokaliteti iz pokrajine Lazio, za koje su izneseni samo podaci o nalazima: a) Narce, BD b) Luni, BD c) Sorgenti Nova, KBD d) S.
Giovenale, KBD (Constantini i Constantini Biasini 2007)

Austrija:

= Al- Brandopferplatz-Altenstadt /Feldkirch, Vorarlberg (Heiss 2010a), KBD

» A2 - FlieB-Pillerhohe/ Fliep im Oberinntal, Tirol (Heiss 2008, 2010b), KBD

* A3 - Friaga/Bartholoméberg, Vorarlberg (Schmidl i Oeggl 2005.), BD

= A4 - Josefsburg-Kufstein/Josefsburg, Tirol (Tischer 2004.), BD/ZD

= A5 - Kulm/Trofaiach-Gornja Stajerska, Istoéne Alpe (Stika 2000), KBD

»= A6 - Mauken A/ Schwaz-Tirol, Isto¢ne Alpe (Heiss i Oeggl 2005). SBD/KBD

= A7 - Oberleiser Berg/Weinviertel, Donja Austrija (Schneider i Raunjak 1994), RBD/KBD

= A8 - Schwaz i Brixlegg/Tirol, Istoéne Alpe (Heiss i Oeggl 2008.), KBD/RZD

= A9 - Stillfried an der March/Weinviertel, Donja Austrija (Kohler-Schneider 2001a), KBD

= A10 - St. Nikolai, Sélkpass, Stajerska (Heiss 2008, 2010b), KBD

= All - Austrija pregledni: Labbeg, Hallein, Kelchalpe bei Kitzbiihel, Burgschleinitz, Heidenstadt, Maissau, Pulkau, Wien XXI, Stilfried 2,
Mistelbach (Werneck 1969), BD
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Do ovog istrazivanja, u Hrvatskoj su arheobotanicki istrazivana samo dva broncanodobna
lokaliteta (Monkodonja i Nova Bukovica). Stoga ne cudi da su nalazi svih vrsta osim: Avena

sp., Quercus sp. i Vicia faba po prvi put zabiljezeni u Hrvatskoj za bron¢ano doba.

Usporedba nalaza iz Kalnik-Igris¢a s nalazima iz okolnih zemalja upucuju na to da su se u
kontinentalnoj Hrvatskoj koristile za prehranu (a po svoj prilici i uzgajale) vrste koje su bile
prisutne i u susjednim zemljama. Iz tablice 42 moguce je detaljno prouciti relativnu uéestalost
nalaza pojedinih biljnih vrsta u Kalnik-Igris¢u i u Sirem okolnom podrucju. 1z tablice je tako
vidljivo, da su zitarice proso i jeCam, koji su najbrojnije Zzitarice s mog lokaliteta, takoder
zabiljezene na vecini usporedivanih lokaliteta te u velikim koli¢inama u Srbiji, Italiji, Austriji

1 Madarskoj.

Sto se pienica tice, situacija je sli¢na na Kalnik-Igris¢u i u okolnim zemljama. Vrste koje se
pojavljuju su iste, no brojnost i zastupljenost variraju od zemlje do zemlje i od lokaliteta do
lokaliteta. Zanimljivo je spomenuti da npr. vrste Triticum spelta ssp. spelta i Triticum
aestivum ssp. aestivum u Austriji nikad nisu zabiljeZzene s vecom relativnom zastupljenosti od
puno (xx), dok su na mom lokalitetu (ali i u Srbiji i Italiji) zastupljene s oznakom xxx (jako
puno). U Madarsko je pravi pir (T. spelta ssp. spelta) masovno zabiljezen (< 10 000 nalaza),
dok je Triticum aestivum ssp. aestivum naden svega izmedu 10 i 100 puta. Vrsta Triticum
monoccocum najvecu je brojnost (> 10 000 nalaza) imala na lokalitetu iz Srbije (Feudvar), a
na Kalnik-Igris¢u je bila tek peta po brojnosti medu pSenicama i dvanaesta po brojnosti u
popisu svih nadenih svojti. Za jednozrnu je pSenicu poznato da joj u cijeloj Europi drasti¢no
pada broj u bron¢ano doba i da polako gubi bitku u kompeticiji s ,,golim* pSenicama pa stoga
ne ¢udi da nije bila brojna na mom lokalitetu (Zohary i Hopf 1988 i 2000; Korber-Grohne
1987). Vrsta Triticum turgodim ssp. dicoccon je bila glavna zitarica poljoprivrede starog
svijeta u neolitiku i ranom bron¢anom dobu (Zohary i Hopf 2000), a brojni nalazi na Kalnik-
Igri$cu 1 na okolnim lokalitetima potvrduju tu tvrdnju. U Madarskoj je tako dvozrni pir, uz

pravi pir jedina zitarica ¢ije je pojavljivanje masovno (<10 000 nalaza).

Setaria italica se s preko 1000 nalaza osim na Kalnik-Igris¢u javlja i u Austriji, a u ostalim

zemljama je ili nema ili je zabiljeZena sa oznakom r (manje od 10 nalaza).

Budu¢i da nije uvijek moguce razlikovati kultivirani oblik zobi (Avena sativa) od divljih,
korovnih oblika poput A.sterilis L. i A fatua, ostaci zobi iz arheoloskih slojeva su najcesce
determinitani kao Avena sp. Upravo stoga je tesko re¢i od kad pocinje njeno kultiviranje i da

li se na mom lokalitetu radi o kultiviranoj ili divljoj varijanti. Zob (na Kalnik-Igriscu
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detrminirana 68 puta) je pronadena takoder i na nekoliko lokaliteta u Austriji 1 Italiji, a u
Madarskoj nije nigdje potvrden njen nalaz. Premda za kultiviranu zob nedvojbeni nalazi
potjedu tek iz srednjeg vijeka, Sostari¢ (2003) iznosi hipotezu da je u hladnijim i svjezijim
predjelima poput Slovenije 1 Austrije kultiviranje mozda zapocelo ve¢ u bron¢ano doba, jer su
to uvjeti koji kultiviranoj zobi odgovaraju. U prilog toj hipotezi ide i ¢injenica da se u tom
razdoblju stoka pocela zimi stavljati u staje, a zob je dobar izvor kvalitetne zimske sto¢ne

hrane.

Secale cereale (raz) je na mom lokalitetu bio rijedak, a jedino je za podrucje ukupne
Madarske zabiljezeno da se pojavio u 10-100 nalaza. Za raz se smatra da su prva kultiviranja
u Europi krenula u kasnom neolitiku, no nalazi su redovito vrlo malobrojni u usporedbi s
jeCmom i pSenicama pa se pretpostavlja da je raz prvo vrijeme bila samo tolerirana kao korov
u usjevima drugih Zzitarica i da se tek u Zeljezno doba pocela sijati kao zasebna kultura
(Zohary i Hopf 2000)

Od mahunarki je bob vrsta koja je pronadena u svim okolnim zemljama, a po relativnoj
ucestalosti je, osim na Kalnik-Igriséu, s oznakom xxx (1 000-10 000 makrofosila) bio vrlo
brojan i na talijanskom lokalitetu Ganglegg/Schluderns (Schmidl i Oeggl 2005.) Kako se radi
o vrlo sliénom nalaziStu u kojem su arheolozi iz bronanodobnog skladiSta za namirnice vadili
uzorke za arheobotanicku analizu, ne Cudi velik broj nalaza boba, koji se ocito obilno
konzumirao u tom dijelu Italije. Zanimljivo je da u Madarskoj bob samo rijetko zabiljezen (s

manje od 10 nalaza).

Leca je takoder zabiljezena u svim usporedivanim zemljama, a u Srbiji (Feudvar) je nalaziste
s najviSe pobrojanih makrofosila te mahunarke. GraSak je uobi¢ajen za broncano doba i1 naSe
podneblje, no na Kalnik-Igris¢u sam zabiljezila samo 11 upitnih nalaza pa ne mogu sa
sigurnoS¢u tvrditi da je uistinu uzgajan (konzumiran). Pocetak uzgoja lece 1 graska
najvjerojatnije je usko povezan s pocetkom uzgoja pSenice i je¢ma na Bliskom Istoku

(Korber-Grohne 1987; Zohary i Hopf 2000).

Sto se nalaza drvenastih vrsta ti¢e (jabuka, hrast i drijen), takvi nalazi su zabiljeZeni u Italiji,
Madarskoj 1 Srbiji. Zanimljivo je uociti da, premda je mnogo lokaliteta iz Austrije uzeto za
usporedbu, se tamo niti jedan nalaz jabuke, hrasta ni drena ne spominje. U ltaliji je

pojavljivanje drijena pak vrlo ¢esto (na 13 lokaliteta).
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Korovne primjese usjeva su na mom lokalitetu bile rijetke s obzirom na to da se radilo o
objektu u kojem se ocito nalazila hrana ve¢ spremna za konzumaciju. No, bez obzira na to
mogu primijetiti da su vrste nadene na Kalnik-Igriscu bile ¢esto spominjane i u radovima iz
Srbije, Italije, Madarske te Austrije. Posebno su brojni nalazi vrsta Bromus arvensis i Galium

spurium u Feudvaru (Srbija), a nalaz Bromus secalinus u Kulmu (Austrija).

U tablici 42 su navedeni svi bron¢anodobni lokaliteti 0 kojima je postojala meni dostupna
literatura o arheobotani¢kim analizama. Medutim, kako je u uvodu i vidljivo, samo rijetki
lokaliteti sasvim ili velikim dijelom odgovaraju kontekstu iz kojeg su uzeti uzorci za moj rad.
Neki su uzorci tako sakupljeni s paljevinskih Zrtvenika, neki s podru¢ja medu nastambama,
neki iz jama, rudnika i sl. Osim toga, nisu ni sva naselja ba$ na sliénim pozicijama i u istim
klimatskim uvjetima. Stoga ¢u izdvojiti austrijski lokalitet Kulm bei Trofaiach (Stika 2000),
gdje je slicnost s Kalnik-Igris¢em najveca i kratko ¢u analizirati sli¢nosti i razlike izmedu
lokaliteta. Za usporedbu sam odabrala upravo Kulm, jer su tamo sakupljeni uzorci za analizu
takoder potjecu iz izgorjele kasnobroncanodobne nastambe, a i radi o visinskom naselju

(izgradenom na 300tinjak metara viSoj nadmorskoj visini od Kalnik-Igri§¢a) u slicnoj klimi.

Na oba se lokaliteta spominju sve 4 vrste pSenica, medutim omjer pojedinih vrsta je znacajno
druk¢iji (slika 46). Jedino je jednozrni pir na oba lokaliteta slabo zastupljen. Na Kulmu kod
Trofaiacha je vrsta Triticum turgidum ssp. dicoccon apsolutno dominantna sa 97 % ucestalosti.
Dok T. aestivum ssp. aestivum, koji na Kalnik-Igri¢u zauzima preko jedne tre¢ine nalaza svih
pSenica, gotovo da nije prisutan (0,2 % u ukupnom broju pSenica). I usporedba s ostalim
austrijskim lokalitetima daje nam osnovu da zaklju¢imo kako pSenica golica u bron¢ano doba
nije bila jako rasprostranjena na tim podru¢jima te kako je sacinjavala samo manji dio

zitari¢ne prehrane tamos$njeg stanovnistva.
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Slika 46. Prikaz udjela pojedinih vrsta pSenica u ukupnom broju svih determiniranih pSenica

na lokalitetu Kalnik-Igris¢e (crveni stupici) i Kulmu (plavi stupici)

Proso 1 jeCam zauzimaju po brojnosti dva od Cetiri prva mjesta na oba lokaliteta. Na Kalnik-
Igris¢u oni predstavljaju najbrojnije nalaze, dok se u Kulmu prije njih po brojnosti pojavljuje
ranije komentirani dvozrni pir i vrsta Bromus secalinus (razasti ovsik). Zbog vrlo velike
brojnosti korovne vrste razasti ovsik u uzorku, autori ¢ak predmnijevaju da se radi o vrsti koja

se u ondasnje vrijeme tolerirala u usjevima pa ¢ak i namjerno sijala skupa sa pSenicom radi

koriStenja u prehrani.

Na oba su lokaliteta zabiljezene tri vrste jestivih mahunarki, bob, le¢a i graSak. Bob je u oba
slucaja bio daleko najbrojniji i potvrdio je svoj status glavne mahunarke tog razdoblja na
ovim podrué¢jima. Leca je u postotku bila brojnija u Kalnik-Igrisc¢u (7,1 %), u odnosu na Kulm

(0,09 %), a grasak je u oba slucaja bio gotovo zanemarivo brojan (11 cf nalaza/l nalaz).

Sto se korovnih vrsta ti¢e na oba lokaliteta su zabiljeZene vrsta Galium aparine i Echinochloa

crus-galli, a ostale vrste se ne poklapaju, ali nisu ni brojne pa ne utjeCu mnogo na sastav
nalaza na lokalitetima.
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Ostataka drvenastih jestivih vrsta u Kulmu nije bilo, a u Kalnik-Igris¢u su nalazi jabuke po

brojnosti svakako bili znacajni (238 ostataka).

Od vrsta koje se pojavljuju samo u Kulmu voljela bih spomenuti relativno brojne nalaze
(ukupno 71) smreke (Picea abies), $to niposto ne ¢udi, jer je to drvenasta vrsta koja autohtono
raste na tom podrucju i zauzima velike povrSine, dok nije ocekivano da se na podrucju

Kalni¢ke gore u to vrijeme pojavljivala.

Ostali nalazi na oba lokaliteta su uglavnom pojedinac¢ni i nemaju neku indikatorsku vrijednost

u bilo kojem smislu.

5.4. UTJECAJ FLOTACLJE I VLAZNOG PROSIJAVANJA NA KARBONIZIRANE
BILINE OSTATKE

Moje je istrazivanje potvrdilo zaklju¢ke Badham i Jones (1985) da je vlazno ispiranje preko
sita agresivnija metoda od flotacije i da mu treba pribjegavati samo u slucaju mineraliziranih
otpornih uzoraka u kojima nema mnogo fragilnih ostataka (poput karboniziranih mahunarki,
pljevica zitarica i sl.). U mom pokusu je u svim slucajevima, osim kod uzorka boba s
lokaliteta Kalnik-Igris¢e, bilo zabiljezeno vece raspadanje makrofosila prilikom vlaznog

ispiranja preko sita, nego kad se uzorak flotirao.

Sto se ti¢e razlike u raspadanju izmedu razli¢itih vrsta, poetna hipoteza se pokazala kao
djelomicno tocna. Leca se vlaznom predobradom uistinu raspadala mnogo jace od pSenice 1
je€ma. No bob je, premda mahunarka prividno krhke strukture, pokazao iznenadujucu
otpornost na vlaznu predobradu. Proso pak, premda je zitarica, ima visok postotak raspadanja

pri tretiranju vodom (odmah iza lece).

Laboratorijski karbonizirani uzorci lece, prosa i jeCma jasno su pokazali da je recentni
materijal dobiven karboniziranjem u mufolnoj pe¢i otporniji i manje sklon raspadanju od
pravog arheoloSkog materijala. No, 1 na tom materijalu jasno je vidjljivo da se leca 1 proso
ostecuju vise od vrlo otpornih psSena je¢ma. Na uzorcima prosa i lece potvrdeno je da vlazno

ispiranje djeluje agresivnije na karbonizirani materijal od flotacije.
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6. ZAKLJUCCI

a) Taksonomska analiza biljnih nalaza s kasnobroncanodobnog lokaliteta Kalnik-
Igrisce

= jzolirano je i determinirano ukupno 69 116 makrofosila (69 103 karbonizirana i 13

nekarboniziranih biljnih ostataka), od ¢ega 18 biljnih vrsta (67 146 biljnih ostataka), 5

rodova (597 biljnih ostataka), 2 porodice (34 biljna ostatka) i 14 (246 biljnih ostataka)

nesigurno determiniranih svojti (,,cf.* taksoni);

b) Morfoloska analiza determiniranih makrofosila

* izmjerene dimenzije zitarica i njihovih karakteristicnih omjera uglavnom su u
rasponima dimenzija pSenica prema Jacomet (2010);

= prosjeéne dimenzije vrsta Echinochloa crus-galli, Pisum sativum i Vicia faba su nesto
vece (do max. 1,7 mm kod duzine vrste Vicia faba) na Kalnik-Igris¢u od podataka
iznesenih u Renfrew (1973);

= prosjeéne izmjerene dimenzije vrsta s Kalnik-Igris¢a usporedene s dimenzijama
makrofosila sa slicnog kasnobroncanodobnog lokaliteta Stillfried an der March
(Kohler-Schneider 2001a) su sve blago veée (do max 2 mm kod duzine sjemenki vrste
Vicia faba) ;

c) Ekolosko-etnoloska analiza i rekonstrukcija prehrambenih navika ondaSnjeg
stanovniStva
= determinirane svojte svrstane su u tri ekolosko-etnoloSke grupe: kultivirane 1 korisne
zeljaste biljke, korisne divlje drvenaste biljke i korovne primjese usjeva;
= prevladavajuéi broj (98 %) nalaza uzgajanih biljnih svojti upuéuje na zakljucak da je
istrazivana bron¢anodobna nastamba tadasnjim stanovnicima sluzila za pohranu hrane, a
nalazi ognjista potvrduju da se hrana u tom objektu i pripremala za konzumaciju;
* najvazniji poljoprivredni proizvodi datiranog razdoblja na lokalitetu Kalnik-Igrisce bile su
zitarice, od kojih su najbrojnije Panicum miliaceum i Hordeum vulgare;
= uzgajale su se Cetiri vrste pSenica (Triticum turgidum ssp. dicoccum, T. monococcum ssp.
monococcum, Triticum aestivum ssp. spelta i T. aestivum ssp. aestivum), medu kojima je
vrsta T. monococcum ssp. monococcum imala najmanji, a T. aestivum ssp. aestivum

najveci znacaj;
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od mahunarki su se zasigurno konzumirale (uzgajale) vrste Vicia faba i Lens culinaris, a
moguce i Pisum sativum;

plodovi drvensatih vrsta Malus sylvestris, Cornus mas i Quercus sp. upucuju na zakljuc¢ak
da se lokalno stanovnistvo bavilo i sakupljackom aktivno$¢u, kojom su nadopunjavali

svoju prehranu, a moguce i prehranu svoje stoke

d) Arheobotanicka usporedba lokaliteta Kalnik-IgriS¢e s do sada istraZenim

bronc¢anodobnim lokalitetima u Hrvatskoj i okolnim zemljama (Slovenija, Bosna i
Hercegovina, Austrija, Madarska, Srbija i Italija)

na proucavanom podru¢ju su u broncanom dobu najées¢e koriStene zitarice bile
Hordeum vulgare, Triticum turgidum ssp. dicoccum, T. aestivum ssp. aestivum, panicum
miliaceum i u manjoj mjeri T. monococcum ssp. monococcum;

za vrste Secale cereale i Avena sp. ne postoji pouzdana potvrda da su hamjerno uzgajani
pa se pretpostavlja da su rasle kao korovi medu uzgajanim zitaricama

ne postoje pouzdani dokazi kultiviranja vrste Setaria italica

mahunarke (Vicia faba, Lens culinaris i Pisum sativum) se na lokalitetima pojavljuju u
manjem broju od Zitarica, no uvijek ih prate i imaju vaZzan utjecaj u prehrani stanovnistva
u prouc¢avanom podrucju se stanovnistvo bavilo sakupljanjem jestivih plodova i1 drugih
dijelova biljaka kako bi nadopunili svoju prehranu (i prehranu stoke)

na cijelom se podru¢ju pojavljuju sli¢ne korovne vrste, a za vrstu Bromus secalinus se,
zbog velikog broja nalaza na jednom austrijskom lokalitetu, pretpostavlja da je bio

toleriran u usjevima i konzumiran

Utjecaj flotacije i vlaZnog ispiranje karboniziranih uzoraka preko sita

= vlazno ispiranje preko sita je metoda koja oStecuje biljne ostatke vise od flotacije

= karbonizirani ostaci lece I prosa se vlaznom predobradom raspadaju najvise od svih

istrazivanih svojti 1 pokazuju veliku osjetljivost;

= pSenice 1 jeCam su vrste otporne na vlaznu predobradu uzoraka (vise od 70 %

makrofosila s arheoloskog nalazista je ostalo prepoznatljivo)

= uzorci dobiveni karboniziranjem u mufolnoj pe¢i mnogo su otporniji od uzoraka

sakupljenih na arheoloSkim nalaziStima, stoga nam ne mogu dati pouzdane rezultate o
iskoristivom konkretnom postotku raspadanja pojedinih vrsta vlaznom predobradom,

ve¢ samo podatke o tome koje su vrste vise, a koje manje osjetljive
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Prilog 1. Tablica Krizevci. Srednje mjese¢ne, godis$nje, prosjeéne i maksimalne temperature

zraka za razdoblje od 1992. do 2011. godine. Drzavni hidrometeoroloski zavod.

KRIZEVCI - srednje mjesecne i godiSnje temperature zraka 1992-2011

god JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC sred
1992 11 3.7 6.0 111 15.0 18.8 20.3 225 15.4 9.6 6.0 0.9 10.9
1993 0.5 -0.3 4.7 10.7 17.1 18.6 195 19.4 14.8 11.1 15 0.9 9.9
1994 31 23 9.2 10.5 15.1 18.9 21.6 21.0 17.3 8.3 7.0 1.2 11.3
1995 0.2 49 51 10.9 14.4 17.2 21.6 18.7 14.0 10.9 4.0 0.7 10.2
1996 -1.8 -1.5 3.0 105 16.2 19.2 18.5 19.1 12.4 10.7 7.2 -1.8 9.3
1997 -14 3.9 6.2 7.7 16.2 19.4 19.6 19.6 15.1 8.1 5.0 23 10.2
1998 2.7 4.6 4.6 12.1 14.9 19.6 20.5 19.9 15.2 10.8 25 -3.3 10.3
1999 0.1 1.0 8.4 12.1 16.2 19.1 20.9 19.6 17.6 10.6 3.0 0.5 10.8
2000 -2.2 43 7.2 13.8 16.5 20.5 19.9 21.9 155 12.2 8.6 35 11.8
2001 2.7 42 9.4 10.3 17.4 17.9 21.2 214 13.7 13.3 3.0 -3.0 11.0
2002 0.3 5.7 8.1 10.3 17.6 20.6 21.6 20.2 145 10.7 9.2 11 11.7
2003 -1.8 -2.6 6.6 10.3 18.7 234 21.9 235 14.8 8.7 7.8 11 11.1
2004 -0.9 22 49 11.2 14.2 18.6 20.3 20.3 15.3 12.6 6.0 13 10.5
2005 -0.6 -1.6 4.4 10.9 16.1 19.2 20.6 18.3 16.2 11.2 4.4 0.8 10.0
2006 -2.2 1.0 5.0 11.9 15.2 19.5 22.7 18.3 16.8 12.3 8.0 3.4 11.0
2007 5.8 6.4 8.0 13.0 175 215 21.6 20.5 13.7 9.5 43 -0.2 11.8
2008 1.6 4.7 6.9 11.6 17.0 20.4 21.0 20.6 14.5 11.5 7.0 28 11.6
2009 -1.6 25 6.9 14.0 174 18.8 21.6 213 17.8 111 7.3 21 11.6
2010 -1.2 1.3 6.2 11.7 15.8 19.6 22.2 19.9 14.4 8.4 8.3 -0.6 10.5
2011 14 0.7 6.5 13.0 16.1 20.5 21.2 21.9 19.0 9.8 25 3.2 11.3
zbroj 5.9 472 1273 2274 3248 3914 4180 4080 3079 2112 1124 168 2165
sred 0.3 24 6.4 11.4 16.2 19.6 20.9 20.4 15.4 10.6 5.6 0.8 10.8
std 2.1 25 17 14 12 1.3 1.0 14 1.6 14 2.3 1.8 0.7
maks 5.8 6.4 9.4 14.0 18.7 23.4 22.7 235 19.0 13.3 9.2 34 11.8
god 2007 2007 2001 2009 2003 2003 2006 2003 2011 2001 2002 2000 2000




Prilog 2. Tablica s koli¢inom padalina na Kalniku. Mjese¢ne, godisnje i prosje¢ne padaline za

razdoblje od 1996. do 2011. godine. Drzavni hidrometeoroloski zavod.

KALNIK - koli¢ina po kiSomjeru 1996 - 2011

god

1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

SR

JAN

51.7
43.5
38.1
12.9
110.3
11.9
67.7
66.6
38.4
429
415
9.0
1175
77.3
14.0

49.6

FEB

45.7
15
92.9
39.5
6.0
33.6
58.7
69.7
90.6
42.1
76.5
7.2
59.9
98.8
14.2

49.1

MAR

22.1
68.9
334
47.3
148.2
38.9
41
95.1
57.0
67.7
113.7
123.6
47.8
66.6
15.6

63.3

APR

63.4
81.1
76.4
44.9
77.9
132.8
32.9
154.2
96.0
117.9
14.5
40.7
235
105.9
51.0

74.2

MAY

85.6
134.8
85.1
46.4
58.1
45.9
15.2
63.8
64.6
146.6
91.6
253
89.1
160.1
43.6

77.1

JUN

168.6
129.4
66.2
86.5
120.4
54.6
43.9
135.7
77.0
107.5
50.4
191.2
100.3
203.9
63.2

106.6

JUL

130.7
132.4
106.4
79.0
52.1
97.7
85.6
58.3
134.3
26.9
61.5
134.9
62.1
56.9
88.9

87.2

AUG

83.5
106.4
76.3
15
12.6
188.6
459
79.3
132.2

128.5

75.0
73.7
89.0

155.6
23.5

84.8

SEP

411
156.9
68.0
74.8
213.0
121.5
149.4
718
90.5
71.1

180.0

83.2
29.7
219.1
35.7

107.1

OCT

425
152.4
68.0
77.1
20.3
110.8
146.9
245.6
2.2
42.6
151.4
52.7
60.6
82.3
95.1

90.0

NOV

103.7
161.1
112.9
94.3
90.1
108.4
57.0
515
83.6
67.0
50.2
77.2
47.1
75.2
104.2
2.0

80.3

DEC

82.8
1411
59.0
113.9
100.0
55.0
63.3
28.3
46.4
119.3
46.4
120.7
121.4
116.1
83.0
117.8

88.4

zbroj

1037.1
1179.2
919.0
700.0
982.3
956.6
730.1
1170.1
969.1
890.4
1054.0
910.0
870.8
1413.7
564.6

956.5




Prilog 3. Tablica Kalnik. Mjese¢ni, godi$nji i prosjec¢ni broj dana sa snjeznim pokriva¢em

(>=1 cm) za razdoblje od 1996. do 2011. godine. Drzavni hidrometeoroloski zavod.

KALNIK - broj dana sa snjeznim pokriva¢em>= 1.0 cm 1996-2011

god JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC zbroj

1996 - - - - - - - - - - 8 20 -
1997 31 12 . 4 . . . 2 9 58
1998 11 11 2 . . . .~ 10 28 62
1999 5 24 1 . . . _ 13 17 60
2000 28 5 3 . . . . . 2 38
2001 6 5 1 . . o 2 25 39
2002 22 . . . . - . 13 35
2003 24 28 1 o . . 1 54
2004 15 8 16 . . o . _ 3 1 43
2005 9 28 17 . . . . . 4 9 7
2006 31 15 9 . T - . . 55
2007 2 . 2 . . . . . 4 17
2008 E . . . . 2 14
2009 23 11 . . . o . . 11 45
2010 27 20 7 . . . 4 20 78
2011 1 2 1 . . . . 11 15

sr 16.1 11.3 43 03 00 00 00 00 00 00 31 116 459




Prilog 4. 1zvjestaj radiokarbonske analize zrna pSenice Triticum aestivum ssp. aestivum s

lokaliteta Kalnik-Igris¢e

CALIBRATION OF RADIOCARBON AGE TO CALENDAR YEARS

Radwcarbon age (BP)

2760
2740 - =
2720 -
2700 =
2680 =
2es0 40

2640

2620

2600 =

25680 -

2560

2540

(Variables: C13/C12=-242:lab. mult=1)
Laboratory number: Beta-325576
Conventional radiocarbon age: 265030 BP

2 Sigma calibrated result:  Cal BC 840 to 790 (Cal BP 2780 to 2740)
(95% probability)

Intercept data

Intercept of radiocarbon age
with calibration curve: Cal BC 810 (Cal BP 2760)

I Sigma calibrated result:  Cal BC 820 to 800 (Cal BP 2770 to 2750)
(68% probability)

2850430 BF Charred matenal
T I 1 I I I I I 1

T T T -
B40 835 830 825 820 815 810 805 800 785 a0
Cal BC

References:
Database used
INTCALOY
References to INTCALY davabase
Heatews,etal, NNE Radiocarborn 3118 115 1- 1164, Reimer, et al, 2009, Radiocarbon 354011 17-11 510,
Stuiver, ct.al, 1993, Radiocarbon 35011137189, Oeschgerereal, 1975 Tellus 27:168-192
Mathematics used for calibration scenario
A Simplified Approach o Calibrating C1H Dares
Tafma, A. S, Vogel J C, 1993, Radiocarbon 33(2):317-322

Beta Analytic Radiocarbon Dating Laboratory

USSR Tl Cower, Migmi Florda 23055« Tel: ¢ 30506675167 « Fax: (3050630964 « E-Madl- betaweradiocarion com



Prilog 5. Tablica s rezultatima mjerenja dimenzija (u milimetrima) za vrstu Triticum

monococcum sSpP. monococcum

D S Vv D/S DIV SIv S/Dx100
1 5,48 2,41 2,72 2,27 2,01 0,89 43,98
2 6,54 3,09 3,10 2,12 2,11 1,00 47,25
3 5,42 2,74 3,15 1,98 1,72 0,87 50,55
4 5,68 2,77 3,23 2,05 1,76 0,86 48,77
5 5,43 2,94 3,13 1,85 1,73 0,94 54,14
6 5,86 2,81 3,05 2,09 1,92 0,92 47,95
7 6,39 3,38 3,51 1,89 1,82 0,96 52,90
8 5,53 3,01 2,87 1,84 1,93 1,05 54,43
9 5,43 2,61 2,82 2,08 1,93 0,93 48,07
10 6,30 2,73 3,05 2,31 2,07 0,90 43,33
11 5,27 2,73 2,84 1,93 1,86 0,96 51,80
12 5,25 2,73 2,87 1,92 1,83 0,95 52,00
13 6,73 3,01 2,84 2,24 2,37 1,06 44,73
14 5,60 3,14 3,59 1,78 1,56 0,87 56,07
15 5,93 3,16 3,33 1,88 1,78 0,95 53,29
16 6,59 2,43 2,78 2,71 2,37 0,87 36,87
17 6,13 2,34 3,15 2,62 1,95 0,74 38,17
18 6,64 2,98 3,26 2,23 2,04 0,91 44,88
19 5,50 2,40 2,80 2,29 1,96 0,86 43,64
20 6,23 2,80 2,76 2,23 2,26 1,01 44,94
21 6,01 2,86 3,11 2,10 1,93 0,92 47,59
22 6,08 3,27 3,52 1,86 1,73 0,93 53,78
23 6,54 3,31 3,52 1,98 1,86 0,94 50,61
24 5,33 2,27 2,61 2,35 2,04 0,87 42,59
25 6,26 2,76 2,74 2,27 2,28 1,01 44,09
26 7,36 3,75 3,76 1,96 1,96 1,00 50,95




Prilog 5. Nastavak

27 6,81 2,65 2,74 2,57 2,49 0,97 38,91
28 6,22 2,83 3,12 2,20 1,99 0,91 45,50
29 5,88 2,97 3,07 1,98 1,92 0,97 50,51
30 5,31 2,37 2,76 2,24 1,92 0,86 44,63
31 5,80 3,30 2,98 1,76 1,95 1,11 56,90
32 5,77 2,80 3,35 2,06 1,72 0,84 48,53
33 5,93 3,54 3,34 1,68 1,78 1,06 59,70
34 5,90 3,27 2,68 1,80 2,20 1,22 55,42
35 5,67 2,82 2,78 2,01 2,04 1,01 49,74
36 6,54 2,84 3,30 2,30 1,98 0,86 43,43
37 5,55 2,05 2,21 2,71 2,51 0,93 36,94
38 6,47 3,18 3,09 2,03 2,09 1,03 49,15
39 6,12 3,12 3,35 1,96 1,83 0,93 50,98
40 591 2,70 1,98 2,19 2,98 1,36 45,69
41 5,57 2,37 3,68 2,35 1,51 0,64 42,55
42 6,09 2,40 2,87 2,54 2,12 0,84 39,41
43 5,13 2,23 1,95 2,30 2,63 1,14 43,47
44 5,10 3,56 3,27 1,43 1,56 1,09 69,80
45 5,36 2,91 2,98 1,84 1,80 0,98 54,29
46 6,04 3,31 3,40 1,82 1,78 0,97 54,80
47 6,97 3,00 2,61 2,32 2,67 1,15 43,04
48 6,90 2,88 2,40 2,39 2,88 1,20 41,74
49 5,50 2,84 3,03 1,94 1,82 0,94 51,64
50 6,07 2,05 2,39 2,96 2,54 0,86 33,77
Prosjek 5,96 2,85 2,99 2,12 2,03 0,96 47,96
Max 6,97 3,75 3,76 2,96 2,98 1,36 69,8
Min 51 2,05 1,95 1,43 1,51 0,64 33,77

\




Prilog 6. Tablica s rezultatima

turgidum ssp. dicoccon

mjerenja dimenzija (u milimetrima) za vrstu Triticum

D S Vv D/S DIV SIv S/Dx100
1 5,41 3,30 3,01 1,64 1,80 1,10 61,00
2 6,48 3,22 2,79 2,01 2,32 1,15 49,69
3 6,29 3,37 3,30 1,87 1,91 1,02 53,58
4 7,07 3,50 3,18 2,02 2,22 1,10 49,50
5 5,61 3,20 3,27 1,75 1,72 0,98 57,04
6 6,65 3,60 3,06 1,85 2,17 1,18 54,14
7 6,34 3,21 3,01 1,98 2,11 1,07 50,63
8 6,10 3,37 3,57 1,81 1,71 0,94 55,25
9 7,31 4,08 3,73 1,79 1,96 1,09 55,81
10 6,12 3,05 2,42 2,01 2,53 1,26 49,84
11 6,45 3,56 3,48 1,81 1,85 1,02 55,19
12 6,20 3,25 2,88 1,91 2,15 1,13 52,42
13 6,49 3,16 3,18 2,05 2,04 0,99 48,69
14 6,71 3,28 2,89 2,05 2,32 1,13 48,88
15 6,01 3,62 3,51 1,66 1,71 1,03 60,23
16 5,75 2,81 2,64 2,05 2,18 1,06 48,87
17 6,54 3,51 3,40 1,86 1,92 1,03 53,67
18 7,09 4,16 3,55 1,70 2,00 1,17 58,67
19 6,07 3,19 3,07 1,90 1,98 1,04 52,55
20 5,95 3,31 3,01 1,80 1,98 1,10 55,63
21 7,07 4,23 3,47 1,67 2,04 1,22 59,83
22 5,49 2,84 3,15 1,93 1,74 0,90 51,73
23 6,23 3,41 3,53 1,83 1,76 0,97 54,74
24 6,07 3,15 3,27 1,93 1,86 0,96 51,89
25 6,45 3,37 2,84 1,91 2,27 1,19 52,25

Vi




Prilog 6. Nastavak

26 7,22 3,97 3,19 1,82 2,26 1,24 54,99
27 6,17 3,35 2,99 1,84 2,06 1,12 54,29
28 7,41 3,65 3,13 2,03 2,37 1,17 49,26
29 5,28 2,81 2,93 1,88 1,80 0,96 53,22
30 6,02 2,93 2,97 2,05 2,03 0,99 48,67
31 5,78 3,40 3,03 1,70 191 1,12 58,82
32 6,02 3,12 2,50 1,93 2,41 1,25 51,83
33 6,44 3,47 3,41 1,86 1,89 1,02 53,88
34 6,00 3,26 3,12 1,84 1,92 1,04 54,33
35 6,15 3,34 3,23 1,84 1,90 1,03 54,31
36 5,81 3,10 3,29 1,87 1,77 0,94 53,36
37 5,73 2,81 2,97 2,04 1,93 0,95 49,04
38 5,43 2,90 2,87 1,87 1,89 1,01 53,41
39 5,80 3,44 2,91 1,69 1,99 1,18 59,31
40 6,07 3,08 2,86 1,97 2,12 1,08 50,74
41 5,15 3,18 2,84 1,62 1,81 1,12 61,75
42 5,76 2,74 2,92 2,10 1,97 0,94 47,57
43 521 3,26 3,01 1,60 1,73 1,08 62,57
44 5,96 2,76 2,79 2,16 2,14 0,99 46,31
45 6,73 2,95 2,54 2,28 2,65 1,16 43,83
46 6,17 3,39 2,67 1,82 2,31 1,27 54,94
47 5,85 3,10 2,71 1,89 2,16 1,14 52,99
48 6,68 3,89 3,66 1,72 1,83 1,06 58,23
49 5,98 3,29 2,81 1,82 2,13 1,17 55,02
50 6,12 3,06 2,83 2,00 2,16 1,08 50,00
Prosjek 6,18 3,30 3,07 1,88 2,03 1,08 53,49
Max 7,41 4,23 3,73 2,28 2,65 1,27 62,57
Min 5,15 2,74 2,42 1,60 1,71 0,90 43,83

Vil




Prilog 7. Tablica s rezultatima mjerenja dimenzija (u milimetrima) za vrstu Triticum

aestivum ssp. aestivum

D S Vv D/S DIV SIvV S/Dx100
1 4,19 3,98 2,98 1,05 1,41 1,34 94,99
2 4,78 3,92 3,45 1,22 1,39 1,14 82,01
3 5,43 3,96 3,21 1,37 1,69 1,23 72,93
4 4,73 3,93 3,13 1,20 1,51 1,26 83,09
5 4,14 3,01 2,52 1,38 1,64 1,19 72,71
6 4,74 3,87 2,84 1,22 1,67 1,36 81,65
7 4,94 3,77 3,02 1,31 1,64 1,25 76,32
8 4,91 3,55 3,00 1,38 1,64 1,18 72,30
9 4,61 3,52 3,00 1,31 1,54 1,17 76,36
10 5,16 4,03 2,88 1,28 1,79 1,40 78,10
11 3,93 3,27 2,89 1,20 1,36 1,13 83,21
12 4,45 3,75 3,13 1,19 1,42 1,20 84,27
13 5,13 4,46 3,14 1,15 1,63 1,42 86,94
14 4,79 3,63 3,18 1,32 1,51 1,14 75,78
15 4,06 3,51 2,84 1,16 1,43 1,24 86,45
16 5,14 4,11 3,98 1,25 1,29 1,03 79,96
17 4,58 4,00 3,29 1,15 1,39 1,22 87,34
18 4,74 3,77 3,25 1,26 1,46 1,16 79,54
19 5,10 3,91 3,19 1,30 1,60 1,23 76,67
20 4,51 3,91 3,09 1,15 1,46 1,27 86,70
21 4,33 3,90 3,24 1,11 1,34 1,20 90,07
22 5,00 3,82 3,06 1,31 1,63 1,25 76,40
23 4,23 3,21 3,01 1,32 1,41 1,07 75,89
24 4,15 3,22 2,99 1,29 1,39 1,08 77,59
25 4,57 3,72 3,18 1,23 1,44 1,17 81,40




Prilog 7. Nastavak

26 4,31 3,39 3,02 1,27 1,43 1,12 78,65
27 4,62 3,35 3,28 1,38 1,41 1,02 72,51
28 4,97 3,65 3,13 1,36 1,59 1,17 73,44
29 4,61 3,92 2,88 1,18 1,60 1,36 85,03
30 4,79 4,05 3,59 1,18 1,33 1,13 84,55
31 4,42 3,70 3,23 1,19 1,37 1,15 83,71
32 4,70 3,68 3,74 1,28 1,26 0,98 78,30
33 4,55 3,48 2,90 1,31 1,57 1,20 76,48
34 4,93 3,86 3,05 1,28 1,62 1,27 78,30
35 4,61 3,78 3,20 1,22 1,44 1,18 82,00
36 4,65 4,00 3,29 1,16 1,41 1,22 86,02
37 4,34 3,80 3,09 1,14 1,40 1,23 87,56
38 4,49 3,17 2,57 1,42 1,75 1,23 70,60
39 4,67 4,22 3,42 1,11 1,37 1,23 90,36
40 4,40 3,88 3,12 1,13 1,41 1,24 88,18
41 4,76 3,72 2,90 1,28 1,64 1,28 78,15
42 5,33 3,87 3,22 1,38 1,66 1,20 72,61
43 4,84 3,33 3,30 1,45 1,47 1,01 68,80
44 3,95 3,10 2,76 1,27 1,43 1,12 78,48
45 5,39 4,02 3,26 1,34 1,65 1,23 74,58
46 5,00 3,68 2,96 1,36 1,69 1,24 73,60
47 5,37 3,88 3,45 1,38 1,56 1,12 72,25
48 4,84 3,34 3,20 1,45 1,51 1,04 69,01
49 4,30 3,13 3,02 1,37 1,42 1,04 72,79
50 4,90 4,17 3,57 1,18 1,37 1,17 85,10
Prosjek 4,68 3,72 3,13 1,26 1,50 1,19 79,59
Max 5,43 4,46 3,98 1,45 1,79 1,42 94,99
Min 3,93 3,01 2,52 1,05 1,26 0,98 68,80




Prilog 8. Tablica s rezultatima mjerenja dimenzija (u milimetrima) za vrstu Triticum

aestivum ssp. spelta

D S Vv D/S DIV SIv
1 8,77 3,86 3,18 2,27 2,76 1,21
2 7,30 3,56 2,94 2,05 2,48 1,21
3 5,40 3,00 2,27 1,80 2,38 1,32
4 8,11 3,39 2,98 2,39 2,72 1,14
5 4,73 3,14 2,38 1,51 1,99 1,32
6 7,62 3,95 3,27 1,93 2,33 1,21
7 5,79 3,59 2,52 1,61 2,30 1,42
8 4,93 3,07 2,65 1,61 1,86 1,16
9 5,39 2,93 2,28 1,84 2,36 1,29
10 4,75 2,90 2,14 1,64 2,22 1,36
11 4,80 2,89 2,38 1,66 2,02 1,21
12 4,70 3,00 2,29 1,57 2,05 1,31
13 5,05 2,87 2,07 1,76 2,44 1,39
14 4,32 2,70 2,18 1,60 1,98 1,24
15 6,36 3,02 2,24 2,11 2,84 1,35
16 8,30 4,07 3,29 2,04 2,52 1,24
17 5,28 3,01 2,23 1,75 2,37 1,35
18 5,94 3,16 2,39 1,88 2,49 1,32
19 6,81 3,72 2,75 1,83 2,48 1,35
20 6,47 3,22 2,60 2,01 2,49 1,24
21 6,25 3,18 2,41 1,97 2,59 1,32
22 6,49 3,54 3,15 1,83 2,06 1,12
23 7,46 3,88 2,77 1,92 2,69 1,40
24 6,04 3,51 2,69 1,72 2,25 1,30
25 6,11 3,63 3,03 1,68 2,02 1,20




Prilog 8. Nastavak

26 5,31 3,30 2,74 1,61 1,94 1,20
27 6,27 3,84 3,08 1,63 2,04 1,25
28 6,08 3,47 2,15 1,75 2,83 1,61
29 5,77 3,53 2,20 1,63 2,62 1,60
30 6,55 3,67 2,77 1,78 2,36 1,32
31 6,67 3,71 2,62 1,80 2,55 1,42
32 5,42 3,01 2,62 1,80 2,07 1,15
33 6,01 3,16 2,51 1,90 2,39 1,26
34 7,44 3,59 2,62 2,07 2,84 1,37
35 6,47 3,09 2,35 2,09 2,75 1,31
36 5,81 3,33 2,51 1,74 2,31 1,33
37 6,92 3,92 2,75 1,77 2,52 1,43
38 5,25 2,84 2,21 1,85 2,38 1,29
39 7,34 3,39 2,49 2,17 2,95 1,36
40 5,58 2,95 2,64 1,89 2,11 1,12
41 6,30 3,15 2,75 2,00 2,29 1,15
42 6,52 3,87 3,15 1,68 2,07 1,23
43 5,73 3,25 2,74 1,76 2,09 1,19
44 6,38 3,25 2,58 1,96 2,47 1,26
45 4,70 2,88 2,32 1,63 2,03 1,24
46 5,39 3,59 2,71 1,50 1,99 1,32
47 7,71 3,40 2,48 2,27 3,11 1,37
48 5,08 2,84 2,31 1,79 2,20 1,23
49 5,39 3,60 2,80 1,50 1,93 1,29
50 5,75 3,64 2,90 1,58 1,98 1,26
Prosjek 6,10 3,34 2,60 1,82 2,35 1,29
Max 8,77 4,07 3,29 2,39 3,11 1,61
Min 4,32 2,70 2,07 1,50 1,86 1,12

Xl




Prilog 9.

Tablica s rezultatima mjerenja dimenzija (u milimetrima) za vrstu Hordeum vulgare

D S Vv
1 7,85 | 3,49 | 2,65
2 852375312
3 6,48 | 2,97 | 2,77
4 7,84 [ 3,06 | 2,42
5 6,32 | 3,08 | 2,38
6 564 | 3,04 | 2,43
7 6,88 | 3,21 | 2,64
8 7,02 (364|271
9 741] 35 | 273
10 7,11 [ 351|279
11 6,24 | 2,97 | 2,58
12 6,29 | 3,25 | 2,62
13 6,77 | 3,31 | 2,6
14 6,09 | 3,14 | 2,58
15 6,42 | 3,12 | 2,54
16 6,15 | 2,92 | 2,14
17 592 | 3,35 | 2,58
18 6,31 | 3,08 | 2,29
19 6,71 | 3,47 | 2,65
20 754 34 | 281
21 8,15 | 3,61 | 2,93
22 7,87 | 3,15 | 2,58
23 6,23 | 2,93 | 2,22
24 552 | 2,81 178
25 752 [ 334|263
26 6,68 | 3,19 | 2,14

27 6,14 | 2,7 | 1,94
28 7,06 | 3,14 | 2,77
29 7,13 | 3,21 | 2,68
30 7,74 | 3,38 | 2,66
31 7,55 | 4,01 | 3,02
32 7,94 | 3,78 | 2,23
33 7,23 | 3,06 | 3,12
34 7,61 | 3,14 | 2,42
35 6,56 | 3,69 | 2,89
36 6,86 | 3,78 | 2,99
37 6,31 | 3,59 | 2,96
38 7,74 1377 | 3

39 6,16 | 3,44 | 3

40 6,47 | 3,6 | 2,87
41 593 | 351|272
42 7,46 | 3,49 | 2,69
43 7,03 | 3,73 | 2,88
44 5,53 | 3,28 | 2,48
45 574 13,18 | 2,6
46 6,14 | 3,31 | 2,62
47 5,7 | 3,05 | 234
48 7,28 | 3,41 | 2,83
49 581 | 3,19 | 2,46
50 7,32 | 359 | 2,82
Prosjek | 6,80 | 3,33 | 2,63
Max 8,52 | 4,01 | 3,12
Min 552 | 2,70 | 1,78

X



Prilog 10. Tablica s rezultatima mjerenja dimenzija (u milimetrima) za vrstu: Panicum

miliaceum

D S |V
1 1,76 | 1,78 | 1,52
2 1,85 [ 1,79 | 1,62
3 1,8 [ 1,85 1,83
4 2 189172
5 222237196
6 2481213 | 1,79
7 21 | 21 ]181
8 228224192
9 2,38 | 2,38 | 2,05
10 225(239| 2
11 1,81 | 1,69 | 1,28
12 1,82 ] 1,87 | 1,43
13 248|228 | 2,13
14 2,28 | 2,02 | 1,65
15 2,18 [ 2,15 | 1,73
16 1,99 | 1,96 | 1,38
17 2,64 (239|216
18 2,04 213 | 1,74
19 2,49 | 2,38 | 1,89
20 1,83 | 2,01 | 1,58
21 249 | 24 | 2,07
22 212 (232 | 1,68
23 2,51 [ 2,06 | 1,76
24 2,18 | 2,28 | 1,75
25 2,28 | 2,01 | 2,04
26 1,96 | 1,87 | 1,63

27 2,43 1213|182
28 2,48 | 2,44 | 2,01
29 2,24 |1 2,19 | 2,02
30 225242212
31 2,03 | 237|207
32 2541 18 | 1,91
33 2 [188]1,73
34 2,17 | 2,12 | 1,96
35 2,08 208 | 1,6
36 2211229 | 1,76
37 22523219
38 2,14 12,16 | 1,71
39 2,29 | 2,28 1,91
40 1,92 | 1,75 | 1,69
41 2,27 12,05| 1,9
42 2,48 | 2,57 | 2,32
43 217 | 2,2 | 1,84
44 2,11 | 2,14 | 1,86
45 1,9 | 1,79 | 1,57
46 2211211187
47 2,42 12,11 1,98
48 2,37 | 2,22 | 2,05
49 2,16 | 2,16 | 1,83
50 2,07 | 1,72 | 1,58
Prosjek | 2,19 | 2,12 | 1,82
Max 2,64 | 2,57 | 2,32
Min 1,76 | 1,69 | 1,28

XV



Prilog 11. Tablica s rezultatima mjerenja dimenzija (u milimetrima) za vrstu Echinochloa

crus-galli

D S |V
1 1,58 | 1,48 | 1,19
2 1,54 | 15 | 1,09
3 1,68 | 15 | 09
4 1,62 | 15 | 1,36
5 1,61 | 1,59 | 1,04
6 1,65 | 1,58 | 1,13
7 1,54 | 1,49 | 0,87
8 1,5 | 1,44 | 0,97
9 1,48 | 1,48 | 1,12
10 1,56 | 1,51 | 1,05
11 1,4 | 1,41 0,89
12 1,49 | 1,46 | 1,14
13 1,56 | 1,52 | 1,04
14 1,51 | 1,47 | 0,87
15 1,63 | 1,57 | 1,09
16 1,56 | 1,58 | 1,16
17 1,51 | 1,45 | 1,01
18 1,56 | 1,59 | 1,15
19 1,46 | 1,42 | 0,83
20 1,49 | 1,41 | 0,93
21 1,53 | 1,46 | 1,06
22 1,36 | 1,27 | 0,73
23 1,36 | 1,59 | 1,09
24 1,61 | 1,48 | 1,01
25 1,59 [ 156 | 1,1
26 1,49 | 1,64 | 1,27

27 141|136 | 1,13
28 1,37 | 1,66 | 1,29
29 1,62 | 1,63 | 1,01
30 1,61 | 1,47 | 1,28
31 156 | 1,45 | 0,81
32 1,49 | 1,48 | 0,96
33 1,68 | 1,64 | 1,12
34 191 1,83 | 1,32
35 1,57 | 1,62 | 1,16
36 149|159 | 1,21
37 184|159 121
38 157 | 15 | 0,88
39 1,63 | 1,67 | 1,22
40 183 | 1,7 | 1,29
41 152 | 1,73 | 1,19
42 1,63 | 1,54 | 0,99
43 156 | 16 | 1,2
44 1,37 | 1,4 [ 1,08
45 1,64 | 1,56 | 1,15
46 1,67 | 1,73 | 1,33
47 163|162 1,2
48 1,65 | 1,67 | 1,18
49 153 | 1,51 | 1,06
50 1,56 | 1,56 | 1,14
Prosjek | 1,56 | 1,54 | 1,09
Max 191 | 1,83 | 1,36
Min 1,36 | 1,27 | 0,73

XV



Prilog 12. Tablica s rezultatima mjerenja dimenzija (u milimetrima) za vrstu Setaria italica

D S Vv
1 1,41 ] 1,32 | 0,91
2 1,7 | 1,54 | 1,17
3 1,62 | 1,66 | 1,35
4 1,59 | 1,37 | 0,99
5 1,37 | 1,4 | 1,07
6 1,62 | 1,51 | 1,08
7 1,59 | 1,51 | 1,03
8 153]126| 1
9 1,53 | 1,61 | 1,05
10 1,68 | 1,6 | 114
11 1,47 [ 137 | 0,84
12 1,49 [ 139 1
13 1,48 | 1,5 | 1,03
14 1,58 | 1,28 | 1,23
15 1,48 | 1,45 | 1,11
16 1,47 [ 1,43 | 1,18
17 1,64 | 1,44 | 111
18 1,59 | 1,48 | 1,05
19 1,64 | 1,44 | 1,02
20 1,66 | 1,51 | 1,04
21 1,59 | 1,48 | 1,05
22 1,55 | 1,46 | 1,17
23 1,52 | 1,31 | 1,08
24 1,54 | 1,42 | 1,01
25 1,47 | 1,26 | 0,97
26 1,47 | 1,39 | 0,96

27 1,61 | 1,48 | 1,02
28 1,48 | 1,45 | 0,93
29 1,76 | 1,56 | 1

30 15 (139|101
31 1,68 | 1,52 | 1,23
32 1,36 | 1,23 | 0,92
33 16 | 1,66 | 1,19
34 152 | 1,45 | 1,15
35 1,67 | 1,48 | 1,23
36 1,65| 1,5 | 0,96
37 1,56 | 1,54 | 1,09
38 1,67 | 1,48 | 1,2
39 1,7 | 1,4 | 1,09
40 1,58 | 1,561 | 1,28
41 155 15 | 1,21
42 1,43 11,21| 09
43 169|133 | 1,3
44 16 | 157 | 11
45 1,45 | 1,31 | 0,97
46 18 [ 169 | 11
47 157|123 1,18
48 1,71 1151|112
49 1,74 | 1,49 | 1,23
50 152 | 1,3 | 1,03
Prosjek | 1,57 | 1,44 | 1,08
Max 1,80 | 1,69 | 1,35
Min 1,36 | 1,21 | 0,84

XVI



Prilog 13. Tablica s rezultatima mjerenja dimenzija (u milimetrima) za vrstu Vica faba

D S Vv
1 7,96 5,5 6,26
2 9,25 6,67 7,05
3 7.3 6,1 6,36
4 7,13 5,76 5,88
5 7,46 6,15 6,25
6 7,72 5,85 6,31
7 8,46 6,57 6,53
8 7,99 6,31 6,44
9 8,26 6,14 6,21
10 8,47 5,86 5,86
11 7,26 5,96 5,39
12 7,06 5,18 4,92
13 7,99 5,83 5,85
14 8 6,43 6,66
15 7,23 6,96 6,4
16 7,53 5,75 5,57
17 7,07 5,38 5,23
18 7,49 5,22 5,99
19 7,72 5,92 5,58
20 5,79 5 5,02
21 6,39 5,24 5,29
22 9,66 5,09 7,61
23 6,46 5,73 5,79
24 7,26 6,21 5,17
25 6,68 5,39 5,07
26 6,04 5,84 5,67

27 8,36 7,05 6

28 8,21 6,24 6,03
29 7,17 5,52 5,29
30 6,05 4,84 4,94
31 7,78 7,36 7,11
32 7,98 6,64 6,59
33 7,73 5,74 6,48
34 8,74 7,17 7,45
35 6,06 4,95 4,97
36 5,82 5,34 49
37 7,29 6,4 6,83
38 7,24 5,95 6,3
39 8,48 6,78 6,71
40 6,25 4,38 4,94
41 84 6,51 7,1
42 6,92 517 4,85
43 7,98 5,32 6,21
44 6,42 5,86 5,15
45 8,2 5,53 6,03
46 8,01 6,06 5,5
47 6,8 5,54 5,67
48 8,06 6,56 6,48
49 6,76 5,61 5,83
50 7,37 6,03 6,2
Prosjek 7,47 5,89 5,96
Max 9,66 7,36 7,61
Min 579 4,38 4,85

XV



Prilog 14. Tablica s rezultatima mjerenja dimenzija (u milimetrima) za vrstu Lens culinaris

Promjer
1 3,39
2 3,42
3 2,82
4 3,05
5 39
6 2,67
7 3,45
8 2,78
9 3,31
10 3,44
11 3,51
12 3,13
13 3,12
14 3,78
15 3,64
16 39
17 3,76
18 3,84
19 3,56
20 4,13
21 3,78
22 3,71
23 35
24 4,08
25 3,41
26 3,73

27 2,67
28 4,01
29 3,92
30 2,99
31 3,48
32 3,62
33 3,65
34 3,32
35 3,36
36 3,39
37 2,96
38 2,5
39 2,7
40 3,47
41 3,16
42 2,84
43 3,94
44 3,49
45 3,99
46 2,39
47 2,69
48 2,89
49 3,09
50 2,85
Prosjek 3,36
Max 4,13
Min 2,39

Xvil



Prilog 15. Tablica s rezultatima mjerenja dimenzija (u milimetrima) za vrstu Malus sylvestris

Promjer
1 17,2
2 14,2
3 20,1
4 19,4
5 15,2
6 191
7 17,1
8 18,2
9 20,1
10 17,4
11 16,5
12 154
13 20,4
14 16,2
15 16,2
16 17,2
17 18,2
18 16,3
19 19,2
20 21,3
21 17,1
22 18,1
23 14,2
24 15,0
25 11,1
26 17,4

27 20,1
28 15,1
29 19,1
30 17,2
31 18,1
32 14,2
33 15,1
34 20,1
35 14,8
36 194
37 15,2
38 13,2
39 14,1
40 21,2
41 22,2
42 20,1
43 15,7
44 16,8
45 14,9
46 17,4
47 17,2
48 14,1
49 13,8
50 17,9
Prosjek 17,1
Max 22,2
Min 111

XIX



Prilog 16. Tablica s rezultatima mjerenja dimenzija (u milimetrima) za vrstu Pisum sativum

D S Y
1 514 | 542 | 521
2 531 | 542 | 516
3 55 494 | 499
4 494 | 4,81 | 4,58
5 5,97 55 5,16
6 497 | 4,82 | 481
Prosjek | 531 | 515 | 499
Max 5,97 55 521
Min 494 | 4,81 | 4,58

XX



9. ZIVOTOPIS

Sara Marekovi¢ (rod. Essert) rodena je 1. kolovoza 1979. godine u Zagrebu, gdje je zavrsila
osnovnu i srednju $kolu s odli¢nim uspjehom. Maturirala je u prirodoslovno-matematic¢koj V
gimnaziji 1997. godine i odmah potom upisala studij biologije, smjer ekologija na BioloSkom
odsjeku Prirodoslovno-matematickog fakulteta u Zagrebu. Diplomirala je tre¢a u generaciji,
2002. godine s diplomskim radom izradenim pod vodstvom prof. dr. sc. Nedeljke Segulje, s
nazivom Flora Snjeznika. U velja¢i 2003. godine zaposljava se kao znanstvena novakinja kod
prof. dr. sc. Vladimira HrSaka na projektu Ministarstva znanosti i tehnologije Republike
Hrvatske ,,Ekoloski odnosi vegetacije i staniSta u Hrvatskoj*“ (broj: 119 143), a od 2007.
godine nalazi se na projektu ,,Ekologija i biogeografija flore i vegetacije u Hrvatskoj“ (broj

119-0682041-1208) te je jos uvijek na tom radnom mjestu.

U veljaci 2003. godine upisuje poslijediplomski studij Ekologije na BioloSkom odsjeku
Prirodoslovno-matematickog fakulteta Sveucilista u Zagrebu, a do 2007. godine polaze s

odli¢énim uspjehom sve upisane Kolegije.

Kao znanstvena novakinja aktivno sudjeluje u izvodenju praktikumske nastave iz sljedecih
kolegija: Geobotanika, Ekologija bilja, Ekoloski odgoj i Botanika te redovito sudjeluje u
provodenju terenske nastave iz kolegija Ekologije bilja. Pomoéni je voditelj bila u izradi dva

diplomska rada i u jednom zavr$nom seminaru.

U rujnu 2010. godine pohadala je sedmodnevnu radionicu iz arheobotanike u organiziciji
IPNA-¢ (Institut za prapovijest i arheologiju, Sveu¢ilite u Baselu, Svicarska), gdje je

usavrSavala svoja znanja i vjeStine u arheobotanickim analizama makrofosila.

Koautor je u pet znanstvenih radova s medunarodnom recenzijom (od kojih je jedan citiran u
SCI, a jedan u CC bazama) te u cetiri kongresna priop¢enja. Sudjelovala je u organiziranju

jedne arheoloske izlozbe.

Clan je Hrvatskog botani¢kog drustva, Hrvatskog bioloskog drustva i Isto&noalapsko-

dinarskog drustva za prou€avanje vegetacije.

Majka je dvoje djece, Vilima i Viktora.
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Analysis of Plant Finds from Early Roman Graves in llok (Cuccium) and Séitarjevo
(Andautonia), Croatia — A Contribution to Understanding Burial Rites in Southern
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1. Marekovi¢ S., Hrsak V., Nikoli¢ T., Plazibat M., Jelaska S. D. (2005): The ferns
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= OSTALIRADOVI S MEDUNARODNOM RECENZIJOM
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Jarak stream (Nature Park Zumberak-Samoborsko gorje, Croatia). Nat Croat. 21(2):
3335-348.

2. Marekovi¢ S., Sostari¢c R. (2010): (Non)existence of the species Glaucium
corniculatum (L.) Rudolph (Papaveraceae) in Croatian flora. Nat Croat. 19(2):445-
449,

3. Marekovié¢ S., Hrsak V., Jelaska S. D., Nikoli¢ T., Plazibat, M. (2009): The Grasses
(Poaceae) of Medvednica Nature Park, Croatia. Nat. Croat., 18 (1): 135-154.

SUDJELOVANJE NA ZNANSTVENIM SKUPOVIMA

1. Sostari¢ R., Sedlar Z., Marekovi¢ S. (2012): Ugrozene biljne vrste i staniSta na
podru¢ju Sopotskog slapa u Parku prirode Zumberak-Samoborsko gorje. // 11.
Hrvatski bioloski kongres 2012, Sibenik, Hrvatska, 16-21.09.2012.

2. Sedlar Z., Marekovi¢ S., Segota V., Alegro A., Hrsak V. (2011): Ecological
differentiation of the forest communities o Mt. Medvednica, central Croatia. // 34th
International Symposium - Eastern Alpine and Dinaric Society for Vegetation
Ecology : Programme, Abstracts, Excursion guide / Laura Carimini (ur.).Camerino :

University of Camerino, 2011.
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3. Sostari¢ R., Sedlar Z., Marekovi¢ S. (2010): Endangered peat bog habitat in Jarak
(Nature park Zumberak-Samoborsko gorje, Croatia). Tre¢i Hrvatski botani¢ki kongres
2010, Murter, Hrvatska, 24.-26.09.2010.

4. Sostari¢ R., Krajaci¢ M., Gluscevi¢ S., Marekovi¢ S., Jelaska S. (2010): Plant
macrofossils from Roman harbour in Zaton near Zadar (Croatia). 15™ Conference of
the International Work Group for Palaeoethnobotany, Wilhelmshafen, Germany,
31.05-5.6.2010.

1ZLOZBE:

1. Karavani¢, S., Okrosa Rozi¢ L., Kudeli¢ A., Karavani¢ 1., Marekovi¢ S. (2011):
Kalnik-Igris¢e, Rezultati dosadasnjih arheoloskih istrazivanja. Krizevci, Likovna

galerija Gradskog muzeja (18.-28. svibanj 2011)

NASTAVNA AKTIVNOST

= od 2003 - Ekologija bilja i geobotanika
= 0d 2009 — Ekoloski odgoj
= 0d 2012 — Botanika

STRUCNI BORAVCI

= 6.-11- rujan 2010 — Sveudiliste u Baselu, Svicarska (IPNA) tedaj analize biljnih

makrofosila

CLANSTVO U PROFESIONALNIM UDRUGAMA I DRUSTVIMA

=  Hrvatsko botanic¢ko drustvo
=  Hrvatsko bioloSko drustvo

= [Isto¢noalapsko-dinarskog drustvo za proucavanje vegetacije
DODATNA ZNANJA, VJESTINE I INTERESI

= aktivno koriStenje engleskog i njemackog jezika
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koriStenje kompjuterskih programa i Internet alata (MS Word, MS Excell, MS
Powerpoint, Internet Explorer...)

vozacka dozvola B-kategorije

aktivni vodi€ spasilackog potraznog psa

licencirani voditelj kinoloskih te¢ajeva poslusnosti i agilityja

licencirani voditelj za obuku spasilackih pasa i njihovih vodica

amaterska fotografija
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